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Změny se proto v případě potřeby uvádějí na zvlášt- 
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BBuny ÓbICTPOro TEMNA Pa3BUTUA MUDOBOŇ 9JIEKTPO- 
AUKU H3MEHAIOTCA CXEMBI, INOABJIAIOTCA HOBbIE M CO- 
ROPINCHCTBYIOTCA JETAJIM HAlIUX IIPUOOpoB. 


WHOTJA IIO BAHE NEHATU UJIM TPeO0BAHUŮ 3KCOCAU- 
UMU He VNACTCA BHECTU TU U3MCHCHHA B HANEUATAH- 
HbI€E IIOCOOUA. 


B TaKUX CIyYUAAX OHH NDPDHBOHJATCA Ha OTHEJIBHOM 
JIMCTE. 
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Owing to the rapid development of electronics in the 
world, the circuits of our instruments are altered and 
components of new types or improved design are 
empioyed. 

Sometimes, due to printing terms or the reguirement 
of speedy shipping, it is impossible to include a des- 
cription of such alterations in the appropriate printed 
manual. | 
iherefore, if necessary, such alterations are given in 
a loose leaf. 
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1. ROZSAH POUŽITÍ PŘÍSTROJE 


Oscitograf BM 370 je určen k pozorování a studiu 
periodických střídavých napětí, zvláště průběhů s vel- 
mi strmými nástupními hranami. Přitom se uplatní jeho 
široké kmitočtové pásmo a dobré vlastnosti při pře- 
nosu impulsů. 


Při pozorování malých nf napětí se uplatní možnost zvý- 
šení citlivosti. 


Svými rozměry je určen pro opravářskou práci, jeho 
vlastnosti však umožní použití | při běžných měřeních 
v laboratoři nebo ve výrobě. 


2, SESTAVA ÚPLNÉ DODÁVKY 


Oscilograf BM 370 

Síťová šňůra 

Antireflexní filtr 

Sáček s náhradními pojistkami 
Instrukční knížka 

Balicí list 

Záruční list 


3, TECHNICKÉ ÚDAJE 


Vertikální zesilovač: 


Šířka pásma: 1 Hz-5 MHz. 1 Hz-200 kHz 


Pokles: 3dB 6dB 3dB 3dB 


Při citlivosti lepší než: 52 mVer/em © 17 mVei/em 
pro sinusový průběh 


1. HA3HAHUEHMHA IIPHUBOPA 


Ocuujaorpap BM 370 npennasnaneH 71 HaGOJnone- 
PUA M UdyUeHHA NEpnozUHeCKHX rnepeMeHHhIX HA- 
IpaKeHAŮ, OCOÓCHHO HMIYJIBCOB © oueHb KpPYTbIMH 
úepe1HuMu $poHTAMH. JIpu 9TOm Haxo14T CBOC IIPH- 
MeHeHuC IIMPOKAA NOJOCA AACTOT H XOPOIMC CBOŮ- 
CTBA YCHJIUTEJIA UIA MCpenaTH U MIlyJIBCOB. 


Nlpu 5HaOjoneHum HU HaupoKeHnŮ MAJOŇ BEJIHUW" 
HbI HMeETCA BO3MO>KHOCTb HCIIOJIP30BAHHA IIOBBINNCH- 


HO. HyBCTBATEJIBHOCTM. Ilo CBOHUM pas3MepaM OH 


mpeaHasHaueH JIJIA PEMOHTHBIX paGor. OmHako, 10 
CBOKM IIApAMCTPAM OH MOJKCT ÓpITb HCIIOJIP3OBAH M 
UIA HOPMAJIBHBIX U3mMepeHHů B JIaOopaTopnAx W Ha 
TEPOK3BOTCTBĚ. 


2. KOMIUIEKTHOCTE INOCTABKŮ 


Ocuujorpap BM 370 

CereBoň HYp 

AHTUpeDJeKCHAIŮ $UJIPTĎ 

Tlakeruk C 3anaCHBIMH Npej0XpaHHTEJMU 
WHCTPYKUKA 

VnakKoBodHBIM JIMCT 

[apanrTufnoe CBH1OTEJIBCTBO 


3, TEXHMHECKHE JAHHblE 


YcujaTeb BEPTHKAJIBHOVO OTKJIOHOEHHA 


Iupuna nojocnr: 1Tuy—5MIu 
1I1—200 Ku 

HNanenune: 31b 6156 34b 31b 

UÚyBCTBUTEJIBHOCTL 

JVC: 52 mB sdýjem 17 MB abb/em 
IA CHHYCOUNAJIDHOM 
KDMBOŮ 


1, SCOPE OF INSTRUMENÍ APPLICATION 


The BM 370 oscilloscope IS intended for the observa- 
tion and studying of periodic AC voltages, especially 
of waveforms with very steep leading edges. Its wide 
freguency band and excellent properties are advanta- 
geous in pulse operation, When small AF voltages are 
being viewed, the possibility of raising the sensitivity 
is advantageous. 

Owing to its dimensions, the instrument is intended 
primarily for repair work, however its properties enable 
its use also for routine measurements in laboratories 
orin production. | 


2, CONTENTS OF COMPLETE CONSIGNMENT 


Oscilloscope BM 370 
Mains cord 
Antireflexion filter 
Bag with spare fuses 
Instructions Manual 
Packing Card 
Guarantee Certificate 


2, TECHNICAL DATA 


Vertical amplifier: 


Bandwidth: 1 Hz to 5MHz 1 Hz to 200 kHz 


Decibel drop: 3dB 6dB  3dB 3db 


At a sensitivity 
better than: 52 mVRms/cm 17 mVeus/em 


for sinusoidal waveform 








Řízení citlivosti: 


Vstupní impedance 
děliče: 


Max. přípustná složka 
ss napětí na vstupu: 


Max. střídavé vstupní 
papětí: 

Časová základna: 
Kmitočtový rozsah: 
Počet dílčích rozsahů: 
Synchronizace: 
Horizontální zesilovač: 


Kmitočtový rozsah: 
Citlivost: 


Řízení citlivosti: 


Pracovní podmínky: 


kozsah pracovních 
teplot: 


stupňovým kapacitně 


kompenzovaným děličem — 


7 poloh 
ij 
13:3 
1:10 
1:30 
1:100 
1:300 
1.: 1000 


konstantní; asi 1 Me/30 pF 


400 V 


300 Veí 


20 Hz—150 kHz 
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vnitřní, nastavena pevně 


10 Hz—-200 kHz 
500 mVei/cm 
pro sinusový průběh 


potenciometrem 0,1 MO 


+10*C—+35*C 


PeryjmpoBKaA 
TYBCTBUTEJIBHOCTU: 


BxoOJHOŮ UMNENAHC 
NEJIUTEJA: 


MakKc. nonycrumaA 
COCTABJIAIONTA A 
IIOCTOAHHOTO 


HalipA/KCHHA Ha BXOJIC: 


MakKc. nepemMeHHoe 
BXOJIHOC HANIP$DKCHHE: 


1 eHEpATOp pa3BEpPTKH 


HacTOTHBIŮ 1MAanaBOH: 
ROJIMuecTBO 
NOTHAHAINA3OHOB: 
CHHXpoHuaanuA: 


C IIOMONIBIO JEJIMTEJIA HA 
/ NOJIOKEHUŇŮ C HACTOTHOŮ 


KOPpeKuuců 
1: 

:3 

: JO 

: 30 

: 100 
: 300 
: 1090 


1 MOm, 30 nĎ 


400 B 


300 B sb 


20 Tu— 150 Ku 


8 


YCHIHTEJI6 DOPH3OHTAJIBHODO OTKIOHEHUA 


UÚacroTHaA noJjioca: 
U yBCTBUTEJIBHOCTP: 


PeryJimpoBka 
WYBCTBUTEJIBHOCTU: 


YcnoBua paGorTnI 


Zlpenem paGouux 


vemIrepaTyp: 


10 Tu— 200 Ku 

500 MB ab/cm 

IIIA CHHYCOUNAJIBHOU 
KPHUBOŇ 


BHYTPEHHAA, ČUKCHPOBAHHAA 


INOTEHUMHOMETpoM 0,1 MOM 


L 10 *C + £35 2C 


Sensitivity adjustment: 


Input impedance of 
the divider: 


Max. permissible DC 
component of the 
input voltage: 


Max. AC input voltage: 


Time base: 


Freguency coverage: 
Number of partial 
ranges: 
Synchronization: 


Horizontal amplifier: 


Freguency coverage: 
Sensitivity: 


Sensitivity adiustment: 


Working conditions: 


iemperature range: 


In 7 steps with the 


capacitance — compensated 


divider: 
1:1 


Zrěh | mů mh m m 
.. ma 
ČJ 
O 


Constant; approximately 


1 Mohm/30 př 


400 V 


300 VRms 


20 Hz to 150 kHz 


8 
Internal and fixed 


10 Hz to 200 kHz 


500 mVRms/cm 
for sinusoidal waveform 


With a potentiometer 
of 0.1 Mohm 


-+10 C to +35*C 


tááák ooo oné = K in ko n NÍ o 5 č 
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Relativní vlhkost: 40 9/6—80 9; OTHOCUTEJIBHAA Relative humidity: 40 9/; to 80 9; 


BJIAMKHOCTK: 40 % —80 % 
Tlak vzduchu: 86 000 N/m2—106 000 N/m“ aBjenune Boanyxa: 86 000 H/m2— 106 000 H/m“ — Air pressure: 86 000 N/m* to 106 000 N/m“ 
Osazení: elektronky — 4 ks PaGounů KOMIJIEKT: AJI. JIAMIIBI — © Complement: Tubes — 4 pcs. 
4 1uT. 
obrazovka — 1 ks AJIEKTPOHHO-JIyUCBAA TPYÓKA CR tube — 1 pc. 
1 BT. 
dioda =: 1ks IMON M. Diode — 1 pc. 
1 MIT. 
Jištění: tavnou pojistkou pro 220 V: 3amura: ILIABKUAM NpeoXpaHUTEJICM Protective devices: Fuse: 0.2 A/250 V for 220 V, 
0,2 A/250 V 114220B 0,2 A/250 B 
tavnou pojistkou pro 120 V: NIABKUAM NpPemoXpaHUTEJIEM Fuse: 0.4 A/250 V for 120 V 
0,4 A/250 V ma 120 B 0,4 A/250 B 
Napájení: 220/120 V, 50 Hz; 30 VA Iluranue: 220/120 B, 50 Du; 30 BA Power supply: 220/120 V, 50 Hz; 30 VA 
Rozměry: 140X225X310 mm Paamepsr: 140x 225X310 mm Dimensions: 140225310 mm 
Váha: | 5,85 kg Bec: 5,85 KT Weight: 5.85 kg 
4. PRINCIP ČINNOSTI PŘÍSTROJE 4. TPUHUMIN JEACTBYA IHPHBOPA 4. PRINCIPLE OF INSTRUMENT OPERATION 
4.1. Blokové schéma 4.1. BxoK-cxema 4.1. Block schematic diagram 





fi 4 = 5 — M 


| 6 a | 7 
Obr. 1 Puc. 1 
m 8 


| Fig. 1 


40 P 
1 — zdířky vstupního děliče vertikálního zesilovače 1 — 32KUMBI BXOJIHOTO JEJYTEJIA VCHIMTOIA BEPTMKAJIDHOTO 1 — Sockets for the input divider of the vertical amplifier 
OTKJIOHEHUA 
2 — vstupní dělič vertikálního zesilovače 2 — BXOJHOŇ NEJIMUTEJ VCHIMTEJA BEPTUKAJIBHODO OTKIOHOHWA 2 — Input divider of the vertical amplifier 








3 — vertikální zesilovač 

4 — vstupní zdířky horizontálního zesilovače 

5 — horizontální zesilovač 

6 — časová základna 

7 — napáječ 

8 — výstup pilového napětí z časové základny 

9 — zdířka pro modulaci obrazovky v řídicí mřížce 
10 — připojení síťového napětí 

4.2. Popis 


Základní součásti oscilografu je obrazová elektronka 
s příslušnými zesilovači, generátorem časové základny 
a napáječi. Dvoustupňový svislý zesilovač umožňuje 
měření jednak při šířce pásma 5 MFz a citlivosti lepší 
než 52 mV/cm nebo při citlivosti lepší než 17 mV/cm 
a šířce pásma 200 kHz. 

Při změně citlivosti se přepíná anodový odpor první 
elektronky zasunutím banánku do zdířky „vstup verti- 
kálně X3“. Citlivost svislého zesilovače se řídí stupňo- 
vým děličem s kapacitní kompenzací a s konstantním 
vstupním odporem. 


( 

Časová základna je tvořena elektronkou E2, zapoje- 
nou jako fantastron. Pracuje v rozsahu 20 Hz—150 kHz. 
Zpětný chod paprsku je zhášen. Přepínač časové zá- 
kladny je řešen tak, že v levé krajní poloze, pod nej- 
nižším kmitočtem, pracuje elektronka jako vodorovný 
zesilovač. Synchronizace je vnitřní, nastavena pevně. 
Na zadní stěně přístroje je výstup pilového napětí a 
vstup pro modulaci jasu paprsku. Oscilograf je mon- 
tován na pertinaxové desce a vestavěn do skříňky 
z ocelového plechu. K usnadnění pozorování při den- 
ním světle je s přístrojem dodáván zelený antireflexní 
filtr před obrazovku. 


—  BEPTUKAJIBHKIŮ YCHJIMTEJIb 

— © BXONHBIE 3AXKUMBI YCHJIMTOJIA TODU3OHTAJIDHOTO OTKJIOHEHUA 
—  YCHNIHTEJIB DOpH3OHTAJIDHOTO OTKJIOHEHHA 

TreHepaTOp pa3BEpTKM 

—  HCTOUHAEK NUTAHAA 

— BBIXOI NHJIO0OPa3HOTO HANPAKOHAA reHepaTopa pa3BepTKU 
— 3A%XXUM UIA MONYJIAHMUH IIy4KA NO APKOCTH 

—  NONKJIONOHHE HANP$KOHHA CET 


O DNI OG RUO 
| 


ei 


12. Onncanune 


OCHOBHOŇ UACTBO OCHUJIIOTPAaĎA ABIACTCA AJIEKTPOH- 
Ho-JIyueBaj TPy6ÓKaA C COOTBETCTBYIONUMHU VCHIUTOJIA- 
MH, TEHEpATODOM pa3BEPTKU M UCTOJHHKAMU 1IHTA- 
HUA. /[ÍBYxXKACKANHBIŮ YCHJIMTEJIb BOPTAKAJIBHOTDO OT- 
KJIOHOEHUA JIA©T BO3MO?KHOCT6 U3MOpeHHA NPH IMpPH- 
ne mmojocb r D Mm m UJyYBCTBUTEJIBHOCTE  Iyd1e 
52 mMB/cm unu npu mupuHe nojocm 200 KU u uyB- 
CTBUTEJIBHOCTU Jrygame 17 mB/cm. KHameHenune uyB- 
CTBATEJIBHOCTU  OCYIHECTBJIAETCA IIYTEM NEpEKJNOHe- 
HUA AHOJIHOTO CONPOTUBJICHAA NEPBOŮ AJICKTPOHHOŮ 
JIAMIBI NPA 3ANBWKCHUM LUTENICEJIA B DHC3HO «BXON 
BEPTHKAJIBHNŮ MX 3%. UYBCTBUTEJIDHOCTK YCHJIMUTEJIA 
BOEPTHKAJIBHOTO OTKJIOHEHHA U3MEHAETCA JIEJIMTEJICM 
I1O CTYIICHAM C KOPpeKUHeŇ NApa3UTHBIX CMKOCTEŇ U 
© INOCTOAHHRIM BXOJIHRIM COIIDOTUBJICHMEM. 

Í eHepaTOp pa3BĚPTKA COCTOHT H3 AJIEKTPOHHOŮ JIAM- 
IIbI £2, BKJIIOUCHHOŮ IIO CXeMe $aHTACTpoHa. HacTOTA 
paaBeprkRU 20 [i1— 150 KD. B cxeme npenycmorpeHo 
TanieHne oOpaTHoro xona jyda. IlepeKjnouaTeje uac- 
TOTBI Pa3BOPTKM BKJIOUACT B CBOEM KpalíHeM JIEBOM 
TÍOJIOKCEHUM JIAMIIY B KAHUECTBE YCHIUTEJIA TOPH30H- 
TAJIbHODO OTKJIOHOHUA. ČHHXPOHU3AUHA — BHYTPeH- 
HAA $ČukKCHpPoBAHHAA. Ha 3a1Heů cTeHe npu6opa ume- 
TCA BBIXOH NHJIOOÓPA3HOTO HANP$KCHKA U BXOJ IJIA 
MONYJIAUUM JIyua IO APKOCTU. OcCHujmorpah CMOH- 
THPOBAH Ha TETHHAKCOBOŮ NMIIACTUHE, pAaCIOJIOKEHHOŮ 
B KO%XKYXE H3 CTAJIBHOTO JIMCTA. /JIA OÓJEDUeHUA HA- 
ÓJNOJCHUA NPU IHOEBHOM CBETE C IIPUÓOpOM NOCTABIJIA- 
TCA ZEJICHBIM AHTHPEĎJICKCHRIŮ CBETOĎ$HJIBTP, CTA- 
HABJIMBACMBIŮ NEpen 3KpaHOM. 


— Output of the time base sawtooth voltage 
— Socket for the modulation of the CR tube control grid 
Mains connection 


3 — Vertical amplifier 

4 — Input sockets of the horizontal amplifier 
5 — Horizonta! amplifier 

6 — Time base 

7 = Power unit 
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4.2. Description 


Tke basic parts of the oscilloscope are: a CR tube 
with the pertaining amplifiers, a time base generator 
and a power unit. 

The two-stage vertical ampiifier enables measurements 
at a bandwidth of 5 MHz with a sensitivity better than 
52 mV/cm, or with a sensitivity better than 17 mV/cm 
at a bandwidth of 200 kHz. 

When the sensitivity is altered, the anode resistor of 
the first tube is changed by inserting the banana plug 
into the socket "Vertical input X3“, The sensitivity of 
the vertical amplifier is controlled with a capacitance- 
-compensated step divider of constant input resistance, 


The time base is produced by the E2 tube connected 
as a phantastron, and operates within the range 20 Hz 
to 150 kHz. 

The beam flyback is suppressed. The time base switch 
is designed so that in the extreme left-hand position, 
beyond the lowest freguency, the tube operates as a 
horizontal amplifier. The synchronization is internal 
and fixed. On the back panel of the instrument are 
output sockets for the sawtooth voltage and input soc- 
kets for beam brightness modulation. The oscilloscope 
is mounted on an insulating panel and built into a 
cabinet made of steel sheet. 

Ťo facilitate observation in daylight, the instrument is 
supplied with a green anti-reflection filter in front of 
the CR tube screen. 





5. FŘÍPRAVA PŘÍSTROJE K PROVOZU 


Před připojením přístroje k síťovému napětí se pře- 
svědčéime, zda je přístroj přepojen na správné síťové 
napětí. Přepojení se provádí kotoučkem voliče napětí 
na zadní stěně přístroje (obr. 3). Je-li třeba přístroj 
přepojit na jiné napětí, vyšroubujeme šroub uprostřed 
voliče napětí, kotouč vytáhneme a natočíme tak, aby 
číslo, udávající správné síťové napětí, bylo pod troj- 
úhelníkovou značkou. Šroub potom opět zašroubuje- 
me, a tím kotouček zajistíme. Z výrobního závodu je 
přístroj přepojen na 220 V. Vedle síťové přívodky Y 
(obr. 3) je umístěno pouzdro P síťové pojistky. 


Při změně síťového napětí je třeba rovněž zkontrolo- 
vat hodnotu pojistky. Hodnoty pojistek pro síťová na- 
pětí 220 V a 120 V jsou uvedeny v odstavci „FECHNIC- 
KÉ ÚDAJE“, 


Přístroj je konstruován v bezpečnostní třídě | podle 
ČSN 356501 — revidované vydání. (Kovové části pří- 
stupné dotyku jsou určeny k připojení na ochranný 
vodič a izolace částí pod síťovým napětím vyhovuje 
uvedené normě.) 


O 


5. HOAHVUOTOBKA IIPHBOPA 
K OKCIUMYATAHHU 


Nepen nonkJnmoueHuem npuGopa K CETU He00X011MO 
VOe1HTbCA B TOM, UTO OH NEpeKJHOUEH Ha IPaBHJIDHOC 
Hanpoxenue ceru. IlepeKJnoucHune ocymecTBJIAETCA 
C IIOMOHNIBIO IMCKA IICPeKJNHOUATEJIA HAIpA:KEHHA CE- 
TM, paCNOJIO%KEHHOTO Ha 3anHeů CTCHKe 1NpuGopa 
(puc. 3). Ecru Heo6xonumo nepeKJnouuT 1pu6op Ha 
UHOe HANpPAKEOHHE, TO CIENYET OCHAOUTB BUHT, pac- 
NOJIOKOCHHRIŮ B HEHTPE NEpPEKJHOUATEJIA HANPAKEHUM, 
IPHONOAHATP IMCK M NOBEPHYTb CDO TAK, UTOÓBI UHC- 
IO, ONPeJEJIAOMCE HANPA$OKCHHE B CETY, HAXO1MJIOCE 
NPDOTUB TPeyroJIbHOŮ METKH. JaATEM CJICHYET 3ABH- 
HTUT BUHT M 3TUM CAMBIM 3a$uKCHpoBATe McK. Ha 
3aBoa-HAroTOBUTEIA Npu6op nepeKjnoueH Ha 220 B. 
Panom C rHe3n0m nzJA npuBona ceru Y (puc. 3) pac- 
IIOJIOXKEH 14OKOJIK P CETEBOTO NpenoXpaHHUTEJA. 


Npu W3MeHeHUU HANP$DKOHUA CETU TAK>KE HE00XO- 
MMO NPOB2PATb 3HAUCHUE NpeNOXpAHHTEJIA. IHAUC- 
HAA NPejOXpaHUTEJNeŇ ÚIA HANp$xReHHŮ ceru 220 B 
u 120 B zaHpr B paaneje « [exHuuecKHe 1aHHBIE». 
lipuGop cKoHcTpyupoBAH no I-mMy Kjaccy 6e30nac- 
HOCTU B COOTBETCTBUMU C MIK (10cTYNHBRIE METAJIIU- 
UECKHC UACTU NONHKIIOHAIOTCA K HYJICBOMY IIPOBONY U 
UBOJIAUUA HACTCŮ, HAXOHANIUXCA NO CETEBBIM HA- 
IIPpaAxKOHUEM, OTBOHAET TpeG6oBAHUAM MAK). 


5. PREPARATION OF THE INSTRUMENT FOR 
OPERATION 


Before connecting the instrument to the mains, it is 
necessary to make sure that it is switched to the 


available mains voltage. The voltage setting can be 


changed, if necessary, with the disc of the voltage 
selector on the back panel of the instrument (Fig. 3). 
if it is necessary to connect the instrument to another 
voltage, then the screw in the centre of the voltage 


selector has to be removed, the disc pulled out and. 


turned so that the number indicating the correct mains 
voltage is below the triangular mark. Then after push- 
ing the disc home, the screw has to be screwed in 
again, tnus securing the disc. By the manufacturing 
works the instrument is switched to 220 V. Next to the 
mains connection Y (Fig. 3) is the fuse holder P of the 
mains fuse. When the mains voltage is changed, it is 
necessary also to check the value of the fuse. The 
correct fuse values for both voltages 220 V and 120 V, 
are given in the section "TECHNICAL DATA“. The de- 
sign of the instrument responds to sařety class |. ac- 
cording to IEC. (Metal parts accessible to the touch 
are connected to the protective conductor and the 
insulation of mains voltage carrying parts responds to 
IEC recommendations.) 


KE 


6. INSTRUCTIONS FOR OPERATION AND USE OF 
THE INSTRUMENT 


6. NÁVOD K OBSLUZE A POUŽÍVÁNÍ PŘÍSTROJE 6. HHCTPYKOHA IIO OBCIIYJKUBAHHIO 


H IIPHMEHEHHIO HNPHBOPA 
6.1. Description of control elements 


6.1. Popis ovládacích prvků 6.1. Onmucanue anemeHTOB ynpaBnenus 





UOBr 


— síťový vypínač kombinovaný s regulátorem jasu 

— vodorovný posuv bodu 

— plynulá regulace kmitočtu časové základny 

— přepínač kmitočtu časové základny a funkce 
horizontálního zesilovače 

— vstupní svorka horizontálního zesilovače 


— svorky připojené na kostru přístroje 

— vstupní svorka pro přiváděné napětí o kmitočtu 
do 5 MHz 

— vstupní svorka pro práci při vyšší citlivosti; 
f < 200 kHz 

— přepínač vstupního děliče vertikálního zesilovače 


— plynulý vstupní dělič horizontálního zesilovače 
— svislý posuv bodu 
— zaostření bodu 


= 





ceTeBOŇ TYM6JIEp 
CMENJEHHE IIO TOPH3OHTAJIM 


UuaCTOTA pa3BEPTKA IHIABHO 
NEpeKJOYATEJIb HACTOTKI Pa3BEpTKU U pona pa6Gor 
YCHIUTEJIA TOPU3OHTAJIbHODO OTKIOHEHUA 

BXOIHOŇ 3A%KWM YCHJIMTEJIA DODH3OHTAJIBHOTO 
OTKJIOHEHUA 

3aXKHMBI, COEIUAHEHHBIC C KOpIyCcoM npuBopa 

BXOJIHOM 3AXKUM IIIA HanpakeHua uacroroů no 5 Mu 
BXOANHOŇ 3A%KWUM DJIA PAÓoTK-I NPA NOBBIMICHHOŇ 
UYBCTBUTEJIBHOCTU; Í < 200 Ku 
JIPEKJIIOWATEJIb BXONHOTO HEJIUTENA VCHINMTEJA 
BEPTHKAJIBHOTO OTKIOHEHUA 

IMIABHBITI BXONHOŮ NEJIHTENIP VCHIHTENA 
TCOPU3OHTAJIBHOTO OTKJIOHEHUA 

CMEINCHHE NO BEPTUKAJIH 

$oKyCHpoBKA 


Fl — -= 


č 


Mains switch combined with brightness control 
Horizontal displacement of the trace 

Continuous control of the time base freguency 
Selector control of the time base freguency and 
of the horizontal amplifier operation 

Input socket of the horizontal amplifier 


Socket connected to the framework of the instrument 
input socket for the connection of voltages 

of freguencies up to 5 MHz 

Input socket for operation with higher sensitivity; 

f < 200 kHz 

Switch of the input divider of the vertical amplifier 


Continuous input divider of the horizontal amplifier 
Vertical displacement of the trace 
Focusing of the trace 








— zdířka pro odebírání pilového napětí 

— zdířka připojená na kostru přístroje 

volič síťového napětí 

— síťová přívodka 

— pojistkové pouzdro 

— zdířka pro modulaci obrazovky (jasu) v řídicí mřížce 


NL O Z 


Oscilograf zapínáme otočením knoflíku A (JAS). Po 
nažhavení přístroje nastavíme tímto knoflikem jas a 


knoflíkem M (BOD) zaostříme. Knoflíky B (<e>) a L 
(©) slouží ke středění obrázku. Pozorované napětí při 


větší šířce pásma připojíme na svorky G (==) a H (X1) 
nebo G (>) a | (X3) při větší citlivosti. Přepínačem J 
(VERT. ZES.) se nastaví potřebná velikost obrázku. Pře- 
| pínačem D (ČAS. ZÁK. HRUBĚ) a potenciometrem í. 
| (ČAS. ZÁK. JEMNĚ) se nastaví kmitočet základny. V le- 
| vé krajní poloze přepínače D označené HOR. ZES. je 
generátor časové základny přepnut na vodorovný ze- 
silovač. Jeho zesílení se řídí potenciometrem K (HOR. 
ZES.). Pozorované napětí se přivádí mezi svorky E 


(HOR. ZES.) a F (=). 


l | 
(R 8 
k | 
B 
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X P 
oj DD je 
“ DD 
Obr. 3 Puc. 3 Fig. 3 

N — 3AKHM JIJIIA CHATHA IIMJIOOOPA3HOTO HANpA/KOHUA 
O — 34KUM, COCNUHEHH-Ů C KOprnycoM npuGopa 
X — © NEpeKJHOUATEJIb HANPAKOHUA CETU 
Y —  CeTeBAA KOJIONKA 
P — HOKOJIb NpenoxpaHUTeJA 
Z — 34KHM JIJIA MONYIAUMU Ny4KA TPYÓKU NO 


ynpaBJIAOMEÁň CETKE 


Ocumauorpab BKJIOHAETCA NOBOPOTOM pyukKU A (4p- 
KocTb). Ilocae HakKaja npu6Gopa C NOMOIHTPIO JAHHOM 
DYAKA YCTAHABJIUBACTCA APKOCTP M C NOMONMIBIO py“ 
ku M ($okKyC) ocymecTBJIAETCA $okycupoBka. Pyu- 


A 
ku B(<e>) uL( k ) MPe1HA3HAUCHBI AJIA UHCHTPOB- 


KA ocuujnorpammpí. HanpexeHune, HaOjmonaemoe 
pu Gombmeň NIHpPUHe NOJIOCKI, NONACTCA HA 3A%KHMbI 
G (+) u H (X1) = npu Goxnpmeň 1yBCTBUTEJIBHOC- 
TH — Ha 3axummi G (=) u I (X3). C nomoripio 
unepekjnouaTejma J (Bepr. ycHJI.) yCTAHABJIMBACTCA 
TpeGyemarů pa3mep oCHHJIJIOrpaMMBI. Č IIOMOIIDIO IC- 
pekKjnouaTejma D (Pa3BeprKa rpy6o) W NOTCHOMOMCT- 
Dna C (PaaBepTKaA TOUHO) yCTAHABJIMBAETCA U4ACTOTA 
pasBeprku. B jreBOM KpařiHeM IIOJIOXKCHKMM I1CPEKJIO- 
uaTena D, 0602HaueHHOm uepea «[op. ycCuJr.», rene- 
paTOp pa3BEpTKU paGoTaeT B KAUECTBE YCHJIMTĚJIA TO- 
PH3OHTAJIPHOTO OTKJIOHEHUA. Ero yCHJICHNE PeDryJIM- 
pyerca noreHumomerpom K (op. ycuj.). HaGjnonae- 
Moe HanpaoxkeHHe nomaercA Ha 34KuMb E (op. 
vcum.)uF(%). 


Socket of the sawtooth voltage 

— Socket connected to the framework of the instrument 
- Mains voltage selector 

— Mains connection 

— Fuse holder 

— Socket for the modulation of the CR tube control 
grid (brightness) 


ide Di? je 


The oscilloscope is switched on by turning the control 
A (brightness), Alter the instrument is heated, the 
brightness is set with this control, and the beam is 
focused with the control M (focus). The controls B 












(<>) and | (©) serve for the centring of the image. 


íhe voltage to be displayed at a greater bandwidth 
has to be connected to the sockets G (=>) and H 
(<1), or to the sockets G (= ) and | (X3) at a higher 
sensitivity. The reguired size of the image is set with 
lhe switch J (VERT. AMPL.). The time base freguency 
i9 set with the switch D (TIME BASE, COARSE) and 
the potentiometer C (TIME BASE FINE). In the extreme 
left-hand. position of the switch D marked HOR. 
AMPL., the time base generator is switched to operat 
cs a horizontal amplifier. Its amplification is controlle 
with the potentiometer K (HOR. AMPL.). The voltag 
to be displayed has to be connected to the sockets 


(HOR. AMPL.) and F(=). 1 








6.2. Příklady použití 


6.2.1. Měření kmitočtu 


a) metoda Lissajousových obrazců 
Přístroje: 
1. Zdroj měřeného kmitočtu (ZMK) 
2. RC generátor BM 344 (BM 365) 
3. Oscilograf BM 370 





Přepínač D přepneme do levé krajní polohy, čímž mů- 
zeme použít horizontální zesilovač, na jehož vstup při- 
vádime střídavé napětí o známém kmitočtu, jako vněj- 
ší časové základny. Na vstup vertikálního zesilovače 
přivádíme neznámý kmitočet. 


Jestliže souhlasí kmitočet generátoru přesně s kmito- 
čtem měřeným, objeví se na stiínitku obrazovky stojící 
obrazec. 


Má-li měřené napětí sinusový průběh, je obraz kruž- 
nice, elipsa nebo přímka. Při průběhu jiném (ob- 
délníkový, pilový atd.) je obraz na stinitku zkreslen. 
Je-li jeden ze srovnávacích kmitočtů celistvým násob- 
kem druhého, dostaneme jednoduché obrazce, jejichž 
tvar se mění vlivem fázového posunu. Na obr. 5 jsou 
Lissojousovy obrazce pro poměr kmitočtů 2 : 1, 1:2 
o C P 


BM 344 


6.2. IIpumepbi HCHOJIB30BAHHA 


b.2.1. WHamepeHune 41acTOTH 


a) Meron $uryp JInccaxky 

Ipu6Goprr: 
1. HcrouHuk uamepaemoů uacToT-I (ZMK) 
2. RC reneparop BM 344 (BM 505) 
3. Ocuuanorpab BM 370 


BM 370 


Fig. 4 


HepekKanouarejb Ď nepeBecTu B KpaiHee JICBO€ ITOJIO- 
»kenue. Ilpu 9TOM MO%*HO HCIIOJIB30BATb TOPH30H- 
TAJIBHBIM VCHJIMTEJIb, HA BXOJ KOTOPOTO NOMACTCA IIC- 
DEMEHHOE HANp/DKCHHE H3BECTHOŮ UACTOTBI B KAUECT- 
BE HANp9oxKeHUA, BHeNIHOŇ paaBeprKU. Ha Bxon Bep- 
TYKAJIBHOTO YCHJIMTEJIA MNONAETCA HAIpA*XKCHME, AAC- 
TOTY KOTODOTO CJICNHYET H3MOpPHTE. 

ECIM 4acTOTA TeHepaTOopa TOUHO COOTBETCTBYET H3ME- 
DAEMOŇ UACTOTE, TO Ha 3KPaHe OCHHJIMIODrpaha 104- 
BUTCA HENONBIDKHAA $urypa. ÉCIM U3MOpAEMBIC HA- 
IIPDAKOHHA HMEIOT CHHYCOUJHAJIBHYIO ČOPMY, TO $UTY- 
DOM ABJIAETCA OKPY>KHOCTB, 3JIIMNIC MJI OTPE30K IDA- 
moň úuHuu. IIpu zpyroň fopme Hanpaoxenua (1pa- 
£OYTOJIBHAA, IIMJIOOOPa2HaA U T. 1.) 430ÓpaxeHue Ha 
GKDAHe MOJYUACTCA UCKAMKOHHBIM. ECM OJHA M3 
CDABHUBACMBIX HACTOT ABJIAOTCA KPATHRIM BTOPOÚ 
UACTOTBI, TO IOJIYHAIOTCA $UTYPBI, $OpMA KOTOPBIX 
MEHAETCA BCJIENCTBUE $Ča30BOrO CHBUra. Ha puc. 5 
AAHE $uryppi Jluccaxy nzaIA oTHoureHHA 4acToT 2: |, 


1:2wu5:L. 


6.2. Examples of application 


6.2.1. Freguency measurements 


a) Method of Lissajous figures 
Instruments employed: 


1. Source of the measured freguency (ZMK) 
2. RC generator BM 344 (BM 365) 
3. Oscilloscope BM 370 





The switch D has to be set to the extreme left-hand 
position, which enables the use of the horizontal am- 
plifier, to the input of which is connected an AC vol- 
tage of known freguency as an external time base. 
The unknown freguency is connected to the input of 
tne vertical amplifier. 


H the generated freguency tallies exactly with the 
measured freguency, then a steady image is displayed 
on the CR tube screen. If the measured voltage is of 
sinusoidal wavefrom, then the image is either a circle, 
an ellipse or a straight line. 

With other waveforms (rectangular, sawtooth, etc.), the 
image on the screen is distorted. If one of the compared 
freguencies is a whole multiple of the second, then a 
simple image is obtained, the shape of switch chan- 
ges through the influence of phase shift. In Fig. 5 are 
given Lissajous's figures for the freguency ratios 2:1, 
1 :2and5:1, 

















Není-li jeden z kmitočtů celistvým násobkem druhého, 
ale je-li poměr vyjádřen poměrem celých čísel, dosta- 
neme složitější tvar, jehož příklad je na obr. 6 pro po- 
měr5 :4,3:2a2 :3. Poměr je dán poměrem počtu 
vrcholů obrazce na jedné straně k počtu vrcholů na 
druhé straně vzniklého obdélníku. 


Platí jednoduchý vztah: 


gym 7, fh 
n 


kde fv je kmitočet napětí přivedeného na vertikální ze- 
silovač (nebo na vertikální vychylovací destičky) a 1h 
je kmitočet napětí přivedeného na horizontální zesi- 
lovač (nebo destičky). Počet vrcholů v rovině vodorov- 
né je pak označen m a v rovině svislé n (obr. 6). Přes- 
nost měření je dána přesností použitého cejchovaného 
generátoru, v tomto případě RC generátoru BM 344. 


yh“ 2. 


dy R75 4 





K: 1'8 


Obr. 5 Puc. 5 Fig. 5 

ECM ONHA U3 HACTOT He ABJIAETCA KPATHBIM BTOPOŮ 
UACTOTRI, HO €CJIM UX OTHOLICHHE BbIPpA>KACTCA OTHO- 
IMEHHMEM HeJIBIX AHCEJI, TO NOJIYAALOTCA DUurypbi Oojee 
CIOKHOŮ ŘODMBI, IPAHMEpbI KOTOP5IX NAHBI HA puc. 6 
1IA oTHOoMieHuA UuacroT 5:4,3:2 12:3. OrTHome- 
EME UACTOT NAHO OTHONICHUCM KOJIMUCCTBA BEDPNIMH 
ÓUTYPpRI OAHO CTOPOHRI K KOJIMACOTBY BĚDIIMUH MDPY- 
VO CTOPOHBI O0Pa30BAHHOTO NPAMOVTOJIRHHKA. 
CrpaB21J11B3 IIPOCTOE BbIDA>KOHH?: 


m 
i=——.h 
n 


re I, — UACTOTA HANP9/OKCHUA, NOTABACMOTO Ha YCH- 
JIHTEJIb BODTHKAJIHOTO OTKJIOHCHAA (JIM HA BĚpTU- 
KAJIGHO-OTEJIOHAIONIMC IMIACTUHRI) M 1 — HaCTOTA 
HANDAKCHUA, IMONABACMOTO Ha YCHJIMTEJIB TOPH30H- 
1AJIBHOTO OTKJIOHEHUA HIM NNACTUHKU. RoJImuecTBO 
BODOIAH TOPH30HTAJIBHOM MNJIOCKOCTU O003HAUEHO U€- 
pe3 M W BOpTUKAJIBHOŽ IIIOCKOCTU — Hepe3 N (puc. 
6). TOouHocTb H3MOpeHUA ONPENEJTAETCA TOUHOCTBIO 
HCIIOJIB3YEMOTO ATAJIOHHOTO TEHCpATopa, B IIaHHOM 
ojryuae RC reneparopa BM 344. 


M=3 
n=2 





Rd“ 31 


v hvš'á 


'f one of the freguencies is not a whole multiple of the. 


second, but if the ratio can be expressed by a ratio 
of whole numbers, then a more complicated shape is 
obtained, examples of which are given in Fig. 6 for 
the ratios 5 : 4, 3:2 and 2 : 3. The ratio is given by 
the ratio of the number of peak on the image on one 
side to the number of peaks on the second side of the 
resulting rectangle. 


The following simple relation is valid; 


where fv is the freguency of the voltage connected to 
the vertical amplifier (or to the vertical deflection pla- 
tes), and fn is the freguency of the voltage connected 
to the horizontal amplifier (or plates). 

The number of peaks in the horizontal plane is then 
marked m and in the vertical plane n (Fig. 6). The 
accuracy of measurement is determined by the accu- 
racy of the applied reference generator, in this case 
the RC generator BM 344. 


E) metoda kruhové základny 


Přístroje: 


1. Oscilograf BM 370 
2. RC generátor BM 344 (BM 365) 
3. Zdroj měřeného kmitočtu (ZMK) 





Napětí z generátorů přivedeme na vstup obou zesilo- 
vačů s fázovým posunem 90“, takže na stínítku obra- 
zovky vznikne kružnice. Knoflík D (obr. 2) přepneme 
do levé krajní polohy. Měřený kmitočet pak přivádíme 
na mřížku obrazovky Z (obr. 3), a tím modulujeme jas 
paprsku. 


Je-li měřený kmitočet celistvým násobkem kmitočtu 
normálu, dostaneme stojící obraz, znázorněný na 


obr. 8. 


Neznámý kmitočet je pak 
fx = k . fn, 


kde fn je kmitočet normálu a k počet tmavých nebo 
světlých bodů. 


Hodnoty R a C volíme podle měřeného kmitočtu. Má-li 
obraz na stínítku obrazovky tvar elipsy místo kruhu, 
není to na závadu měření. 


©) MeTom KPYroBOŇ pa3BEpTKU 


IipuGopnr: 


1. Ocnumnorpab BM 370 
2. RČ reHeparop BM 344 (BM 365) 


3. McTouHuk uamepaemoů uacraTpI (ZMK) 


BM 370 


(ZMK) 








ace: 





PHC. 7 


Obr. 7 Fig. 7 

I aTpPA*KECHHC C BRIXOJIA DOHEpATOpA NOJACTCA HA BXO- 
PL OBOux yCHJIMTEJIEŮ C $a30BRIM CHBAErOoM 909, 
BCJICICTBHC UETO Ha 3KpaHe o6pa3yeTCA OKPY>KHOCTB. 
Pyuxa D (puc. 2) Hax01uTCA B JIeBOM KpaňHem no- 
JioxKeHuu. Hamepaemaa UacToTa MonaeTcaA Ha ynpa- 
BJIAIONMYIO CETKY AJICKTPOHHO-JIyueBOU TpyYÓKUA Z 
(puc. 3) W 3TUM CAMPIM MOJHYJIMPyCTCA INYHOK NO 
APKOCTE. CIM H3MOpAEMAA UACTOTA ABIIAETCA KpPAT- 
HOM 1eJI0€ UHCJIO pa3 3TAJIOHHOŇ UACTOTE, TO NOJYUA- 
CTCA HENONBIOKHAA $UTYPA, IPUBEJEHHAA HA puc. 8. 


VÍCKOMAA UACTOTA IAHA COOTHONICHUEM 
fx = k T fn, 


Vvne 4 — 9TAJIOHHAA HACTOTA U k — KOJIMUECTBO TEM- 
AbIX MJIM CBETJIBIX TOUeK. JHaueHua R u C onpene- 
JIOTCA U3MOPAEMOU UACTOTOŇ. DJIIIMNTUUECKAA ĎODP- 
Ma $UrypRI Ha OKpPaHe BMĚECTO KDYTOBOŇŮ He BJIHAET 
Ha pe3YJIBTATBRI U3MEpeHUŮ. 








5) Method of circular base. 


instruments employed: 


1. Oscilloscope BM 370 
2. RC generator BM 344 (BM 365) 
3. Source of the measured freguency (ZMK). 


The generated voltage has to be connected to the 
inputs of the two amplifiers with a phase difference of 
907, so that a circle appears on the CR tube screen. 
Vhe switch D (Fig. 2) has to be set to the extreme left- 
-hand position. [hen the measured freguency is con- 
nected to the grid of the CR tube Z (Fig. 3) and thus 
it modulates the brightness of the beam. 

if the measured freguency is a whole multiple of the 
reference freguency, then a steady image will be ob- 
tained, as indicated in Fig. 8. 


Then the unknown freguency is: 
fx = k . fn, 


where fn is the reference freguency and k the number 
of the dark or light selections. 


Ihe values R and C are selected according to the 
measured freguency, The measurement is not influ- 
enced adversely if the shape of the displayed image 
on the CR tube screen is an ellipse instead of a circle., 


11 








6.2.2. Měření hloubky modulace 


a) ze sinusového průběhu 
Přístroje: 
1. Oscilograf BM 370 


2. Zkoušený vf generátor 
3. Nf generátor BM 365 





Elektronkového oscilografu se používá velmi často pro 
měření modulace, protože kromě modulace ukazuje 
přímo i zkreslení. Vf napětí, vyráběné měřeným gene- 
rátorem, modulujeme nf napětím z generátoru BM 365. 
Měřené modulované napětí přivedeme na vstup verti- 
kálního zesilovače. Kmitočet vnitřní časové základny 
volíme shodný s kmitočtem modulačního napětí z nf 
generátoru (nebo n-krát menší, kde n je celé číslo). 
Na stínítku dostaneme obraz podobný obr. 10, z něhož 
stanovíme hloubku modulace m: 





Obr. 8 Puc. 8 Fig. 8 


6.2.2. WHamepeHnnernyGunnm 
MONYJALHAM 
a) MeTon IKHOHHOK pa3BEPpTKHA 
[Ipu6oprr: 
1. Ocunuamorpab BM 370 


2. Wamepaemnů BH reneparop 
3. HU reHeparop BM 305 


OJ1IeKTPOHHBIŮ OCHHJLIODPAĎ OAEHK AACTO HCIMOJIPSY- 
ETCA IJIA U3MEPeHUA TIYÓHHBI MOLYIAUMM, TAK KaK 
KDOME MOJYIAUMM MOXKHO HAÓJNONATP M HEJIMHCÚHPIC 
ucKaxKenua. Hanpaoxenne BH uamepaemoro reHepa- 
TOpa MonyjmmpyeTcA HanpaoxeHuem HY c BpIxojra re- 
neparopa BM 365. Hamepaemoe MonyJIupoBAHHOC HA- 
IIDAMKOHUC NOHAETCA Ha BXOA YCHJIMTEJIA BCPTHKAJIb- 
HOro OTKIOHEHUA. BHYTPeEHHAA UACTOTA pa3BEPTKA 
NONÓHpaeTCA paBHOŮ UACTOTRI MONYJIMPYIOMETO HA- 
npaoxenua reHeparopa HH (um n pa3 MeHpIIe, TN 
n uejoe uucno). Ha 3KpaHe nojyuaeTcA OCITKJIJIO- 
rpamma aHajoruuHaa puc. 10, no KoTOpoú ornpene- 
JIAOTCA TJIYOUHA MONYNANUMU M: 













6.2.2. Modulation depth measurementů 


a) From a sinusoidal display. 


instruments employed: 
1. Oscilloscope BM 370 
2. The tested RF generator 
3. AF generator BM 365 


A CR oscilloscope is used very often for the measus 
rement of modulation, as it indicates directly also 
distortion. The RF voltage produced by the measured 
generator is modulated by the AF voltage derived 
from the generator BM 365. The measured modulated 
voltage is connected to the input of the vertical am 
plifier. The freguency of the internal time base is ses 
lected so that it corresponds to the freguency of the 
modulated voltage from the AF generator (or is n-tiš 
mes smaller, where n is a whole number). On the CR 
tube screen appears an image similar to the one 
shown in Fig. 10, from which the modulation depth m 


can be ascertained as follows: 


B- A 
s BĚk 0 
m = A 100 o. 


Je-li modulace zkreslená, zjišťujeme samostatně pro- 


cento modulace kladné i záporné modulační špičky. 
Při vypnutí modulace zjistíme amplitudu nosné vlny Ú> 


a po zapnutí modulace její maximum Umax. a její mi- 
nimum Unin,, jak je patrno z obr. 11. 


Hloubka modulace kladné špičky je: 





mk P. Umax. -= Uo , 100 % 
U5 
a záporné špičky je: 
ft Up — Úmin. -100 0 
Us 


cau oruOaionjaA KPHBAA HCKAMKCHA, TO OMPENEJITET- 
CA OTNEJIBHO VIYOHHA MOLYJIAUMM CBBOEpX» U «BHH3». 
liocaje CHATHA MONÝJANMU 'CJICNHYET ONPENEJIUTP AM- 
UAIATYNY HECYNICH BOJIHRI Uz M IIOCIIC BKJUOUCHHA MO- 


Obr. 10 Puc. 10 Fig. 10 


NYJAHUM — 3HaueHuA Umane. M Umyu. B COOTBETCT- 
Buu C puc. 11. ÚnyOuna MonyjAuuu (BBepx» COCTAB- 
JIAET: 


U max. Us 





mk -1000 
U, 0% 
M MOHYJIAUMH <BHH3%. 
bn 
PMP Seal. 1.2 BRNA 
Uo 


nosná vlna 
HeCYULAA BOJIHA 
carrier wave 


Ur Ox 





Ob. 11 Puc. II Fig. 11 


m = B- A 
-O B-+A 





„100 9. 


H the modulation is distorted, then the modulation 


percentages of the positive and negative modulation 
peaks have to be ascertained separately. With the 
inodulation switched off, the amplitude Úo of the car- 


rier wave is ascertained and after switching on the 
modulation, the maximum Umax. and the minimum 
Umin. are measured, as can be seen in Fig. 11. 


The modulation depth of the positive peak is: 


l M 9% 
U 
and of the negative peak it is: 
mz = „Uo— Umin. „100 9 
Uo 
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b) z lichoběžníkového průběhu 
Přístroje: 
1. Oscilograf BM 370 


2, Zkoušený vf generátor 
3. Nf generátor BM 365 


Přístroje zapojíme podle obr. 12. Na vertikální zesilo- 
vač přivedeme modulovaný vf signál a na horizontální 
zesilovač nf modulující signál, Knoflík D (obr. 2) je 
přepnut do levé krajní polohy. Na stínítku oscilografu 
vznikne lichoběžník (viz obr. 13). Změříme velikosti A a 
B a znich určíme hloubku modulace. 





Obr. 13 Puc. 13 File. 13 


Při hloubce modulace 1009; dostaneme trojúhelník 
(viz obr. 14). 
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6) Meron Tpaneuuu 


1ipuo6opr: 
1. Ocuujurorpab BM 370 
2. Hamepaemniů reHeparop BH A 


3. Feneparop HA BM 3065 


BM 365 


Obr. 12 Puc. 12 Fig. 12 

pu6GopnI BKJNO4UT5 IMO cxeme puc. 12. Ha Bxon ycu- 
AMTEJIA BOPTHKAJIBHOTO OTKJIOHOEHHA IIONAETCA MONY- 
JIAPOBAHHRIŮ CHrHaji BH u Ha BXOJ YCHJINTEJIA TOpu- 
BOHTAJIBHOTO OTKJIOHEHHA — MONYJHPYDMMUMNŮ CHT- 
Han. Pyuka D (puc. 2) HaXOHHTCA B JICBOM KpaÚHeM 
nonoxeHuu. Ha aKpaHe ocuujuorpaha oGpa3yercA 
TpanenuuA (CM. puc. 13). 

ilocne uHamepeHua oTpe3koB A mu B onpejejaercA 
TJITYÓUHA MOLYJIAUUM: 


B- A 
m= 4.1000 
B- A jo 
B 
JA: 
Obr. 14 Puc. 14 Fig. 14 


B cajyuae 100 % TJIYOHHKI MONYJIAUMU TPaneuuA 
IpeBpanjaeTcA B TpeyroJIbHAK (CM. puc. 14). 





b) From a trapezoidal display 


Instruments employed: 


1. Oscilloscope BM 370 
2. The tested RF generator 
3. AF generator BM 365 





The instruments have to be connected according to 
Fig. 12. To the vertical amplifier is applied the modu- 
lated RF signal and to the horizontal amplifier the AF 
modulation signal. The switch D (Fig. 2) has to be set 
to the extreme left-hand position. A trapezoid appears 
on the screen of the oscilloscope (see Fig. 13). The 
magnitudes of A and B have to be measured and 
from them the modulation depth is determined. 























Obr. 15 


Puc. 15 


Fig. 15 


At a modulation depth of 100 9, a triangle is obtain- 
ed (see Fig. 14). 


Při fázovém posunu asi 45“ mezi napětím vodorovně 
vychylujícím a modulujícím se změní obraz lichobéžní- 
ku podle obr. 15. Tato chyba může vzniknout fázovým 
posuvem přiváděného napětí v zesilovačích oscilo- 
grafu. 


6.2.3. Měření otáček 


Měření otáček se velmi podobá měření kmitočtu. Běž- 
ně se provádí měření otáček elektromechanickými ob- 
rátkoměry, které trpí opotřebením a které obvykle není 
možno na měřený objekt připojit trvale. Přesnost těch- 
to obřrátkoměrů je při vyšších obrátkách poměrně nízká 
a pohybuje se asi kolem <- 109. 


IMáme-li vhodný snímač, můžeme měřit otáčky s vyšší 
přesností (asi © 3 99). Můžeme je měřit trvale a mě- 
ření provádět ve větší vzdálenosti od rotující části. Ne- 
máme-li po ruce vhodný snímač, můžeme použít nou- 
zově i elektromagnetické sluchátko se sejmutou mem- 
bránou. Tento snímač upevníme proti vhodným výstup- 
kům na rotující části (např. ozubené kolo, lopatky 
oběžného kola turbíny atd.) do vzdálenosti asi 1 až 
3 mm. Podmínkou je, aby výstupky byly z magneticky 
vodivého materiálu. Při každém průchodu výstupku 
kolem snímače vzniká ve snímači elektrický impuls, Při 
měření zapojíme snímač jako jeden zdroj kmitočtu, 
generátor jako druhý a měříme pomocí Lissajousových 
obrazců. Vlastní otáčky vyčíslíme podle vztahu: 


kde n je počet otáček za minutu, f je změřený kmito- 
čet a k je počet výstupků. 





[pu $a30Bom czBure npuOju3uTejbHo Ha 45“ Me- 
TY HANPAKCHUEM TOPpH3OHTAJIBHOŮ pa3BSpPTKU M ODM- 
Gaormeň MONYJIMPOBAHHOTO CHTHAJIA TPANeHNWA NPpe- 
Bpamaerca B $urypy, CornacHo puc. 15. /lanHax 
CIIAÓKA MO%KET ÓPITb BbI3BAHA $A3OBRIM CABHTOM HA- 
NPAKEHKŮ B YCHIUTEJIAX OCHWJIJIOTpada. 


6.2.3. HamepeHune uucana o060poToB 


HamepeHne uHcja OOOpoTOB O40Hb NOHOÓHO H3MEpe- 
HHIO UACTOTBRI. ŽiA H3MepeHHA UHCIIA OÓOPOTOB NPH- 
MEHAIOTCA, KAK IIPABHJIO, 3JIEKTPOMOXAHHUHECKHE CIH- 
KHOMETPhI, KOTODbIe ÓBICTPO H3HALIHBAIOTCA M KOTO- 
pble, KAK IIPABHJIO, He MOTYT ÓBITb HEIPepPBIBHO NIM- 
KJIOUEHbI K W3MepAaeMoMy OÓpeKTy. [OUHOCT5 JIAH- 
HBIX CIUJIOMETPOB IIpu GoJree BPICOKOM UuHCJIE O6Opo- 
TOB ABJIAETCA OTHOCHUTEJIBHO HH3KOŇ U NOTpenIHOoCTb 
COCTABJIACT IpuGjM3uTeIbHO © 10 %. 

ÉECIM HMEETCA NOHXONAMIMŮ CHHMATEJIb, TO MO%XKHO 
H3MEpPATP UHCJIO OBOPOTOB C OOJIE© BBICOKOŇ TOU- 
HOCTBIO (npuÓjuauTejbHo + 3 %). Hamepeune Mo- 
IKOT OCYNIOCTBIIATBCA HENPEpPIBHO M Ha 60JIbNIeM pac- 
CTOAHAHU OT BPaIMaloerocA TEJIA. ÉCJIM B paCHOpAKE- 
HUM He UMEETCA NOHXOHAIIUŮ CHHMATEJIb, TO MO>KHO 
WCIIOJIb30BATb M OJIEKTPOMATHUTHRIŮ HaylIHUK CO 
CHATOŇ MeEMOpaHoňů. ŽÍAHHRIŮ CHHMATEJIb KPĚNnHTCA 
BÓJIM3U NOHXONAIMAX BPICTYNOB BPpamaiomnežňcA uaCTH 
(HaAnrpuMep, 3Y04aT0e KOJIECO, IONACTU TYPÓUHHI U T. 
I.) Ha paceToaHuU NpUOJH3HTEJIbHO 1—3 MM. — 
YCIOBHSM ABJIAETCA TO, UTOÓBI BPICTYNBI ÓBLIM U3 
MAaTHHTHOTO MaTepuaja. B MOMEHT INIPOXO%XJHEHUA 
EBICTYINA OKOJIO CHAMATEJIA OOpa3yeTCA B HEM AJICK- 
Tpuueckuů Hmnyjbc. Ilpu U3MepeHuu CHHMATEJIb 
BKJIOUACTCA B KAHECTBE OJHODO UCTOUHUKA UACTOTKI, 
reHepaTop — B KauecrBe úpyroro. Ha3mepaerca uac- 
ToTa C NoMolmbPO E$uryp JIuccaxy. Hucsaio o6opoToB 
OMpenejaeTcA no bopMylie: 


E CL. 
k 
rNe n — UHCJIO OÓOPOTOB B MHHYTY, Í — H3MepAe- 
MAA UaCTOTA U k — KOJIHHECTBO BBICTYNOB. 


At a phase difference of approximately 45" between 
tne horizontal deflection voltage and the modulation 
voltage, the displayed image changes into a trapezoid 
according to Fig. 15. This fault can be caused by pha- 
se shift of the connected voltage in the amplifiers of 
the oscilloscope. 


6.2.3 Revolutions measurements 


The measurement of revolutions is very similar to fre- 
guency measurements. Generally the measurement of 
revolutions is carried out with electromechanical ta- 
chometers which are subject to wear and which usual- 
ly cannot be connected permanently to the measured 
cbject. The accuracy of such tachometers at higher 
revolutions is relatively low and varies about appro- 
ximately © 10 99. 

If a suitable transducer is available, then revolutions 
can be measured with a higher degree of accuracy 
(approximately = 399). The measurement can be per- 
manent and the result can be indicated at a greater 
distance from the rotating machine part. If, however, 
a suitable transducer is not available, then as an 
emergency an electromagnetic headphone can be 
used without its diaphragm. This transducer has to be 
fixed opposite to suitable protrusions on the rotating 
machine part (e. g. a toothed wheel, the blades of a 
turbine, etc.) at a distance of approximately 1 to 3 mm. 
A prereguisite is that the protrusions are made of 
magnetic material. Whenewer a protrusion passes 
near the transducer, an electric pulse is produced in 
it. For the measurement, the transducer has to be con- 
nected as one source of freguency, the generator at 
the second source, and the measurement is carried 
out with the aid of Lissajous' figures. The revolutions 
can be calculated from the formula: 


— 80 
k 


where n is the number of revolutions per minute, f is 
the measured freguency, and k is the number of pro- 
trusions. 
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624. Kontrola kmitočtové | 6.24. KOHTPpOJE UAaCTOTHOH 624, Checking the freguency response 


charakteristiky aktivního xapaKTepuCTHKH AKTUBHOTO of an active gauadripole without 
čtyřpólu bez nosné vlny geTrpeXxnOoJmMioOoCHHKA 6e3 a carrier wave (AF amplifier, 
(nf zesilovač, videozesilovač) necymeň BOJHM video amplifier): 


(HH ycHauTelb, 
BAHNEOVCHAUTEI-) 


Přístroje: IpuGoprr: Instruments employed: 
1. Generátor obdélníkového napětí 1. TeHeparop npAMoyTOJIPHPIX U MIIY JIBCOB 1. Rectangular voltage generator 
2, Měřený čtyřpól 2. Wa3mepAeMmŮ UueTRIpeXNOJIOCHH K 2, The guadripole to be measu red 
3. Oscilograf BM 370 3. Ocumunnorpap BM 370 3, Oscilloscope BM 370 | 
Zapojení přístrojů provedeme podle obr. 16. Cxema npuGopa naHa Ha pHC. 16. The instruments have to be connected according to- 
Fig. 16. 
Generátor 
Veneparop BM 370 
Generator 






čtyřpól 
HETBIDeXINOJHOCHHK 
guadripole 


Obr. 16 Puc. 16 Fig. 16 


Na výstup generátoru připojíme vstup čtyřpólu. K vý- K Bprxomy reHepaTopa NOJKJHOUACTCY pxon aerprpex- | The input of the auadripole has to be connected to 


stupu ze čtyřpólu připojíme oscilograf BM 370. nojttocHuKaA. K BBIXONy UETBIPEXIIOJIOCHHKA monxKano- | the output of the generator. To the output of the 
uaerca ociunnorpap BM 370. guadripole has to be connected the BM 370 oscillo- 
scope. 


Na vstup měřeného aktivního čtyřpólu je přiváděno | a sxo uaMepaeMoTo AKTWBHODO 4CTRIDeXNOJNOCHU- A rectangular voltage is applied to the input of the 
napětí obdélníkového tvaru. Po průchodu a zesílení | Ka nonaeTcA HANpAKeHHE IPAMOYTOJIBHOŮ $OpMBr. neasured active aguadripole. After passing through 
čtyřpólem se nám průběh výstupního napětí zobrazí | Ilocjre npoxomkacHH% u YCHJIEHAA AETHIPEXIOJNOCHH“ and amplification by the guadripole, the waveform © 
na obrazovce oscilografu. Podle deformace původního © KOM KPUBAA BBIXOJIHOTO HANpAKOHHA u306paxaeTcA the output voltage appears on the CR tube screen O 
obdélníkového tvaru napětí usuzujeme o vlastnostech — Ha 3KpaHe ocuujmnorpaha. Ilo UCKAKEHHAM npamo- the oscilloscope. According to the deformation of thé 
| čtyřpólu. VToJIBHOŮ $OPMBI HanpaKeHUA MOXKHO CYINHTb o cBoň- | original rectangular shape of the voltage, the proper 
| | | (TBAX UETBIPeXIIOJIOCHHKA. ties of the aguadripole can be determined. 
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Odchylky od ideální amplitudové charakteristiky, 


Odchylky od iedální fázové charakteristiky. 


OTKJIOHEHUA OT HNCAJIBHOŮ AMINIHTYNHOŇ XAPAKTE- 


DHCTUKH. 


Průběh napětí na 
©Ďopma HanpaxkeHuA Ha 
Voltage waveform across 
vstupu čtyřpólu 


BXOJE UETBIPDEXNOJIIOCHHKA 
the guadripole input 


výstupu čtyřpólu 
BBIXOJE UETRIDEXHOJHOCHHKA 
the guadripole output 


UL. [UL 


Obr. 17 Puc. 17 Fig. 17 


OTKJIOHEHUA OT MNEAJIKHOU Da30Boů xapaKTepuc- 


THKHM. 


Průběh napětí na 
©Dopma HanpakeHua Ha 
Voltage waveform across 


vstupu čtyřpólu výstupu čtyřpólu 
BXOJLE UCTBIPDEXINOJIOCHHKA PBIXOJIE UETRIDEIOJHOCHHKA 
the guadripole input the guadripole output 


uL M1 


rt MA 


Obr. 18 Puc. 18 Fig. 18 





Příčina: 
lpuauHa: 
Cause: 


větší zesílení na nízkých kmitočtech (fázový posuv nenastává) 


Gojipiuee ycujieuHHe B OÓNACTK HWKHUX UACTOT (Her $a30BOrO 


cuBHura) 


Higher amplification at low freguencies (phase shift does 


not occur) 


menší zesílení na nízkých kmitočtech (fázový posuv nena- 


stává) 


MeHpINEE VCHNEHNE B OÓJIACTU HYDKHUX UACTOT (HET $A30BOTO 


caBUra) 


Lower amplification at low freguencies (phase shift does 


not occur) 


Příčina: 


Npuuuna: 

Cause: 

fázový předstih na nízkých kmitočtech 
Ďa30Boe OTepeKkeHHe B oGJIACTH HUMVKHHUX UAaCTOT 


Leading phase shift at low freguencies 


fázové zpoždění na nízkých kmitočtech 
$a30BO? 3a1A3/IPIBAHHNE B OÓJACTU HYWKHUX HACTOT 


Lagging phase shift at low freguencies 


Deviations from an ideal amplitude response. 


Deviations from an ideal phase response. 
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Odhad maximálního přenášeného kmitočtu fmax. čtyř- 
pólu pro pokles zesílení O dB. 


Nastavíme na generátoru takový kmitočet f1, při němž 
se na výstupu čtyřpólu už začíná projevovat zaoblení A. 


Pak 
fmax. = 104; 


Odhad minimálního přenášeného kmitočtu fmin. čtyř- 
pólem pro pokles zesílení o 3 dB je možno provést ná- 
sledujícím způsobem: 


Z poklesu temene obdélníkového napětí o kmitočtu 
50 Hz určíme z diagramu minimální přenášený kmi- 
točet fmin. 


pro K=:0,4 je fmin=8Hz 


o O ——————————————2,———————eee 





"IpuGIM3HTEJIPHOE ONPEjeJCHHE IPeNCJIBHOM HACTO- 
TBI fmagc. WIA NonaBneHuA Ů nb. 


výstup čtyřpólu 
BBIXOJI UETbIPeXNOJIIOCHHKA 
auadripole output 


vstup čtyřpólu | 
BXOA UbITBIDEXNOJÍIOCHHKA 
auadripole input 


Ut 


1 
Obr. 19 





Puc. 19 


Fig. 19 


YcTaHaBJIMBAETCA TAKAA UaCTOTA Í1 DeHepaTopa, 4TO- 
ÓBI HA BBIXONS UETRIPEXNOJIOCHHKA HAHAJIO INOABJIATE“ 
CA 3aKpyrJieHHe A. 


B TOM cJmyuae: 
fmarc. = 10f; 


[Ipu6G1u3uTejpHoe onpenejeHHe IpenejIbHoů HYOKHEŮ 
UACTOTRI fypg. MNEpenaBaeMoů UETBIPeXNIOJIIOCHHKOM 
Tpu nonaBNeHUu Ha 3 1b, onpenejaeTca CJISTYIOmHM 
o6pa30m: 


výstup čtyřpólu 
BbIXOJA UETLIDEXNOJIHOCHHKA 
guadripole output 


vstup čtyřpólu 
BXOA UETbIPpeXIOJHOCHHKA 
auadripole input 


UPU 


50 Hz 


Obr. 20 Puc. 20 Fig. 20 


[lo naneHu:, BEpIIHHRI NPAMOYTOJIBHOTO HMITYJIBCA 
uacToTrI 50 u onpenemaeTcA MHHHMAJIBHAA INEpenA“ 
BAeMAA UACTOTA fugu, C NOMOUIBIO AHATPAMMHI: 


naa K- 04, 1uuu.=8 In 


ÍMAH. 
Tu 0,778 1,66 2,63 3,55 4,56 5,68 06,85 8,17 9,53 11,0 12,65 


K 005 01 01502 025 03 03504 0,45 0,5 0,55 








K. 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 

fmin. fMuH. 

Hz 14,5. 16,8. 192. 22. 256 32 367.477. fu 145 168 192 22 (0256. 32 367. 47,7 
K 06. | 065 0,7. 0,75 08. 085 09 095 K 06.065 07. 0,75 08. 0,85 09 | 0,9 
18 


An estimate of the maximum transmitted freguency 
fmax. of the guadripole for an amplification drop of 
O dB can be obtained as follows: 


The generator has to be set to a freguency fi at which 
the radius A already begins to appear across the gua- 
dripole output. Then 


fmax. = 101; 


An estimate of the minimum transmitted freguency 
fmin of the guadripole for an amplification drop by 
3 dB can be obtained as follows: 


From the decline of the pulse tops of the rectangular | 


voltage of 50 Hz freguency and from the following 
diagram, the minimum transmitted freguency fmin can 
be determined as follows: 

for K== 0.4, fmin=8Hz 
fmin 


Hz 0,778 1,66 2,63 3,55 4,56 5,68 6,85 8,17 9,53 11 12,65 


K 0,05 0,1 0,150,2 0,25 0,3 0,35 00,4 0,45 0,5 0,55 








fmin 
Hz 14,5. 16,8. 19,2 22 256 32 367 477 
K 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 09 0,95 


fm 
Hz 


6.2.5. Určení zákmitové charakteristiky 
a vhodného nastavení korekcí 
a vazeb zesilovače 


Na vstup čtyřpólu přivádíme obdélníkové napětí z ge- 
nerátoru a kontrolujeme jeho průběh na obrazovce 
oscilografu BM 370, který upravujeme zařazováním 
vhodných korekčních a vazebních prvků. 


Nestabilní zapojení 
HeCTAGHJIBHAA CXEMA 


Překompenzováno 
(1epeKOppeKUUA 


Správné provedený zesilovač 


NPaBHJIDHAA KOPDPDEKUHA YCHJIIHTEJA 


50 
+0 
J0 


= ho in“ 


10 


0. 02, 05 1 


Obr. 21 Puc. 21 Fig. 21 


OnpenejneHue nepexozaHoň 
XapaKTEpHCTHKHU 

U HEOOÓXOHNHMOŇŮ KOpPpeKuHMH 
UH CBA3CŮHŮ VCHIHTENA 


Ha Bxom 4ETBIDEXNOJNOCHUKA NONAETCA NPAMOYTOJIb- 
HOe HANPAKOHHE DeHepaTOopa A €ro ĎČOpMa KOHTPOJIU- 
pyeTcA Ha 9KpaHe ocunHJImrlorpaha BM 370. Čopma Ha- 
UpA*KOHHA KOPPEKTUpyYETCA MNYTOM BBEJCEHHA NOJIXO- 
HAMUX KOPpeKTHPYOMHX AJIEMEHTOB U Uueneň o6paT- 
HOH CBA3H. 


výstup čtyřpólu 
BBIXOA HUETRIDEXNOJHOCHHKA 
guadripole output 


be be 


vstup čtyřpólu 
BX0,1 UETBIDeEXNOJHOCHHKA 
auadripole input 


LL 
UL 


Obr. 22 


VUL 





Puc. 22 Fig. 22 





Unstable connection 


Overcompensated 


(LUÍ Amplifier designed correctly 

















Determination of the transient 
response and the suitable 
adjustment of the correction and 
coupling of an amplifier 


Č., 








A rectangular voltage from the generator is applied 
to the input of the guadripole, and the waveform of 
the voltage is checked on the CR tube screen of the 
oscilloscope BM 370, and is adjusted by the insertion 
of suitable correction and coupling elements. 
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6.2.6 Kontrola kmitočtové 
charakteristiky čtyřpólu snosnou 
vlnou (mf zesilovač, UKV 
přijímač apod.) 


Přístroje: 


1. Generátor obdélníkového napětí 
2. Měrný generátor BM 270 


3. Měřený čtyřpól 
4. Oscilograf BM 370 
1 
Generátor 


Veneparop 
Generator 


Generátor moduluje vf napětí o kmitočtu fo, vyráběné 
měrným generátorem BM 270, obdélníkovým průbě- 
hem. Takto upravené napětí je vedeno na vstup měře- 
ného aktivního čtyřpólu. Zesílené napětí je z výstupu 
vedeno přes detekční obvod s co nejmenší časovou 
konstantou na vstup oscilografu, kde se nám nf slož- 
ka, kterou bylo modulováno vf napětí, zobrazi s pří- 
slušným tvarovým zkreslením. Podle tvaru obdélníků 
opět obdobně posuzujeme vlastnosti zkoušeného za- 
řízení, jako v předchozím příkladě. 
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6.2.6. KOHTPOJIb 1aACTOTHOÚ 
xapaKTeEpHCTHEKH 
GeTRpeXNOJOCHHKa C HECYMCŮ 
BoOrTHOŇŘ (ycuaurTens IU, 
upuemHuk CBH ur. u.) 


IIpu6Gopni: 


1. FeneparTop npAMoyrOJIBHBIX HMITYJIBCOB 
0 


2. WamepurejpHnů reHeparop BM 270 


HamepaemMnrů UCTRIPEXIOJIOCHMK 


3. 
4. Ocuujnorpap BM 370 


BM 270 







čtyřpól s nosnou vlnou 
UETLDIDOXNOJHOCHHK © HOCYULEŇ BOJIHON 
aguadripole with carrier freguency 





sloni 





Obr. 23 Puc. 23 Fig. 23 

[eHepaTop HCnOJIb30BAH JJIA MOLYJIATMM BY HanpA- 
XeHUA UACTOTKI fo BRIPAOATRIBACMOŮ U3MEPUTEJIBHBIM 
reHeparopom BM 270. MonyjmpoBanHoe HanmpAke 
Hume NOJAETCA HA BXOJ H3MCpACMOrO AKTUBHOTO HCTDI 
pexnojnocHuKA. YCHJICHHOC HANDPsDKCHHC TIONACTCH 
© BRIXOJIA Aepe3 eTEKTOp C MUHHMAJIBHOŮ IOCTOAH- 
HOŇ BPemMeCHM Ha BXOJI OCHUJIJIOTpafa, HA 9KPAHé KO- 
roporo u306paaurc4 Hi oruGaiormaa BH Hanpaxke: 
HUSA C COOTBOTCTBYIONAM HCKA,KEHNEM $OPMHI. Ho 
Ďopme HCKAKOHNA IIDAMOYTOJIDHUKOB MO?KHO, COTIIAC. 
HO BBINIC CKA3AHHOMY, CYAMTP O CBOKCTBAX H3MEDPAC- 
MOTO VYCTPOŇCTBA. 


6.2.6 Checking the freguency response 
of a guadripole with a carrier 
wave (IF amplifier, USW 


receiver, etc.): 


Instruments employed: 


1. Rectangular voltage generator 

2, AM and FM standard signal generator 
BM 270 

The guadripole to be measured 

4, Oscilloscope BM 370 


CJ 





The generator modulates with a rectangular waveform 
the RF voltage of the freguency fo which is produced 
by the measuring generator BM 270. The resulting 
voltage is applied to the input of the measured active 
guadripole. The ampiified voltage is taken from the 
output via a detector circuit of the lowest possible 
time constant, onto the input of the oscilloscope, 
where the AF component which modulated the RF 
voltage appears with the appropriate shape distortion. 
According to the shape of the rectangles, again simi- 
larly to the previous example, the properties of the 
tested eguipment can be determined. 





6.2.7. Měření impulsních napětí 


Na obrázku 24 jsou znázorněny dva impulsy, jak je 
znázorní oscilograf. Stačí-li menší přesnost měření, je 
možno na obrazovce pomocí rastru odečíst velikost 
obrázku, násobit ji nastavenou citlivostí vertikálního 
zesilovače, X2,8. Násobení konstantou 2,8 je nutné 
proto, že citlivost zesilovače je udávána v mVet/cm, 
kdežto napětí impulsů měříme od špičky ke špičce. 
Požadujeme-li větší přesnost měření, odečteme veli- 
kost obrázku a z tónového generátoru, například BM 
344, přivedeme takové napětí, abychom dostali stejnou 
velikost obrázku. Údaj jeho výstupního voltmetru ná- 
sobíme zase hodnotou 2,8. 


6.2.8. Měření fáze dvou napětí 


Potřebujeme-li méřit fázový posun dvou napětí stejné- 
ho kmitočtu, přivedeme jedno z nich na vodorovný, 
druhé na svislý zesilovač. Na obrazovce se objeví sto- 
jicí elipsa. Příklad je znázorněn na obr. 25. Odměříme 
z obrazovky úseky Y1 a Y2. Fázový posun je potom 


6.2.7. MaOmMepeHue UMNyJIBCHBIX 
HAnpAKREOeHHUM 


Ha puc. 24 nokKa3aHa OCHHJIIODPAMMA JIBYX MMITYJIb- 
COB. ECIM nomycTHMA MEH5IIAA TOUHOCTK H3MEpeHUA, 
TO Ha 3KpPaHe MO%KHO C NOMONIbIO MaCKH OTCHHUTATP 
VPOBCHB HMINIYJIBCOB, YMHOMXHUTK ErO Ha YCTAHOBJICH- 
HYIO UYBCTBHTEJIBHOCTb YCHJIHTEJIA BOPTUKAJIHHOTO 
OTKJIOHEHUA U Ha 2,9. YMHOMKEHHE Ha KO3ĎĎUHMEHT 
2,8 Heo6xo1WMO BBHIY TOTO, UTO UYBCTBUTEJIPHOCTb 
YCHJIMTEJIA BRIDA>KOHA B MHJIJIHBOJIbTAX 3ĚÁ/CM B TO 
BpeMA, KaK Y HMNYJIBCA U3MEpAeTCA pa3Max. Écau 
TpeOyeTcA GoJiee BBICOKAA TOHUHOCTP H3MEpeHHA, TO 
MO>KHO OTCUHTATb YPOBEHB OCHHJIIODTPAMMBI M C IO- 
MOIIbIO 3BYKOBOTO reHepaTopa, Hanpumep, BM 344, 
IIOLATb Ha BXOJI TAKO€ HANpPAKEHHE, UTOÓRI NOJIVUM- 
JIaCb OHHHAKOBAA BbICOTA OCHHJIOTPaMMpr. [loKa3a- 
HH BRIXOJHOTO © BOJIBTMETpA TeHepaTopa CNMENyET 
ONATB YMHOXKUTS HA 2,0. 





Obr. 24 Puc. 24 Fig. 24 


02.8. HamepeHnne $a3bl JBYX 
HAnNpAKEOEHHŮ 


Eciin HEOÓXONHMO H3MEPUTb Ď$A3OBKIŮ COBUT NBYX 
HANp$oKROEHUAŮ OHUHAKOBOH UACTOTBI, TO OJHO NONAET- 
CA Ha BXOJI YCHJIHTEJIA TOPU3OHTAJIBHOTO OTKIOHEHHA, 
BTOpoe — Ha BXOM VYCHJIMTEJIA BOEPTKKAJIBHOTO OTKJIO- 
HeHua. Ha KpaHe NOABHTCA HEIONBUKHBIŮ AJIIMITC. 
iIpumep naH ma punc. 25. [Io oCHWJIJIo0rpaMMe MO*KHO 


6.2.7. Pulse voltage measurements 


in Fig. 24 are shown two pulses as displayed by the 
oscilloscope. f a lower accuracy of the measurement 
is sufficient, then jit is possible to determine on the 
CR tube, with the aid of a calibrated grid, the size of 
the image, and to multiply it by the employed sensiti- 
vity of the vertical amplifier, X2.8. The multiplication 
by the constant 2.8 is necessary, as the sensitivity of 
the amplifier is given in mVRws/cm, whereas the vol- 
tage of the pulses is measured from peak to peak. [f 
a higher degree of accuracy of the measurement is 
reguired, then the size of the image has to be deter- 
mined and from an AF generator, e. g. BM 344, such 
a voltage has to be applied to the oscilloscope that 
the same size of tne image is obtained. The value 
indicated by the output voltmeter of the generator has 
to be multiplied also by 2.8. 


6.2.8. Phase relation measurement 
of two voltages 


MH the phase difference between two voltages of the 
same freguency has to be measured, then one of 
them has to be applied to the horizontal amplifier 
and the second one to the vertical amplifier. An 
upright ellipse appears on the CR tube screen. An 
example is shown in Fig. 25. The sections Y1 and Y2 
have to be measured on the CR tube screen. Then 
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možno určit ze vztahu: U3MEPHTb OTpe3Ku Y1 m Y2. ©a30BRIŮ CnBUr MO»xKHO the phase difference can be determined from th 


OIMpeneJIuTb IO $opmyjie: relation: 
io le ne: nl 
v2 P v2 P v 
Při $ — O nebo 180" se elipsa změní v přímku. Při | IIpu w — Oumnum 180" a11unc npeBpamaerca B oTpe- © When 9 — O or 180, the ellipse changes into © 
p — 90" v kružnici. Pro úhly 0—90" vznikne elipsa po- © 30k npamoň. IIpu wg — 90? — » okpy>kHocre. Jbr4 © straight line. When 9 — 90%, it changes into a circle 
dobná plně vytažené, pro úhly 907—1807 čárkované. CHBHETOB O—- 90“ HMEET MECTO AJIJIMIIC, COOTBETCTBYFO- — For an angle of O to 90“, the shape of the ellipse | 
;unŮ JIJIMNCY, NOKA3AHHOMY Ha pHcyHKe 25 Henpe- | as indicated by the continuous line, and for an angl 
PBIBHOŇ JIUHMEŮ, IIIA COBUroB 907 — 1807 — aojmmmnc, | of 90" to 180“, it is indicated by the dashed line. 


COOTBETCTBYIOLIHŮ OJVJIHIICY, NOKA3AHHOMY HA pHCYH- 
ke 25 MmTpHEXxoM. 
Při měření délky úsečky Y2 je výhodné odpojit vstup [pu uamepeHnuu orpeaka Y2 nejecooGpasaHo orTKJno- © When measuring the lenght of the section Y2, it i 
vodorovného zesilovače. UHTb BXOJIHOC HANPADKCHHE VCHJIMTEJIA TOPH3OHTAJI-- — advisable to disconnect the input of the horizonta 
HOTO OTKJIOHEHHA. amplifier. 





Obr. 25 Puc. 2 Fig. 25 


| 6.2.9. Měření zkreslení zesilovače 0.2.9. H3mMepeHHne HEJUHHCEŮHHRX 6.2.9. Amplifier distortion 
| še 
| UCKAMVKEOEHHŮ CHTHAajNa measurements 

BM 365 BM 370 





p 
l ; Obr. 26 Puc. 26 Fig. 26 





Přístroje: 
1. RC generátor BM 355 
2. Oscilograf BM 370 


3. Fázovací členy (F1, F2) 
4. Zkoušený zesilovač (<) 


Na obr. 26 je znázorněno blokové schéma zapojení, 


Na svislý zesilovač je přes fázovací člen připojen vý- 
stup tónového generátoru, na vodorovný zesilovač vý- 
stup zkoušeného zesilovače. Na stínítku oscilografu 
vznikne elipsa, více nebo méně zdeformovaná — podle 
zkreslení zesilovače. 


vázovací členy se nastaví tak, aby se elipsa uzavřela 
a vytvořila jen několik malých smyček, jak je naznače- 
no na obr. 27. Při správném nastavení má obrázek me- 
zi hodnotami 0,5 Ej jen jedno zkřížení a úseky A1 Eo 
jsou stejné. 


£ obrázku odečteme potřebné hodnoty napětí a z nich 
potom spočítáme složky jednotlivých harmonických po- 
dle rovnic: 


— V2(Ep— Ec) + Ea- Ec 
A 





Obr. 27 Puc. 


[I pu6opri: 


1. RCČ-reHeparop BM 365 
2. Ocuunnorpab BM 370 
3. Da3oczBuraomne ajemeHTp- (FI, F2) 
4. Hccnenyemnů ycHaurTens (<) | 


Ha puc. 26 naHa GmouHaa CxeMa BKJNOLCHUA IPH60- 
poB. 


Ha BXOJ YCHJIMTEJIA BEPTUKAJIBHOTO OTKIOHEHUA IIO- 
JAeTCA HEPe3 ĎA30CIBAETAIOMIMŮ AJICMEHT HANPAKE- 
HUA 3BYKOBOTO TEHEpaTOpa, A Ha BXOJ YCHJIHTEJIA DO- 
PH30HTAJIBHOTO OTKJIOHEHUA — BBIXOIHOE HANPAKE- 
HME HCCICNTYeMOTO ycHIuTejA. Ha KpaHe ocHuJII0- 
rpada NOABUTCA 3JIIUNC Gojiee UJIM MeHee neĎopmu- 
PDOBAHHBIM B 3ABUCHMOCTY OT BEJIHUUHBRI HEJIUHOŮHBIX 
HCKAMKCHUŮ. 

ČC. NIOMOIMPBIO ĎA30CHBUTAOIIUX AJIEMCHTOB CJIENYET 
HOOHTBCA OKATHA AJIIMNCA U O6pa30BaHHA TOJIBKO 
HECKOJIPKHX MAJIDIX IICTEJIP, KAK YKA3aHO HA puc. 27. 


Ilpu NPaBUJIBHOŮ YCTAHOBKE OCHHJIIOTDAMMA MOXKNY 
aHaucHuamu 0,5 E; HMECT TOJIBKO OAHY TOUKY Nepe- 
CeEHeHUHA M OTpe3Ku A4E, — ONHHAKOBBRIE. 





Ilo pPHCYHKY CJIENYET OTCUUTAT5 HYDKHBRIC BEJIMYHHBI 
HAIIDAMKEHAMŮ H IIO IIOJIYHCHHBIM 3HAUCHMUAM NOJCHM- 
TATb OTNEJIDHRIC TAPMOHUHECKHE COCTABIIAIONIHE IO 
bopmyjam: | 


m V2 (Ep — Ec) + Ea— Ee 
4 





Ej 


Instruments employed: 


1. RC generator BM 365 

2. Oscilloscope BM 370 

3. Phase correctors (F1, F2) 

4. The amplifier to be tested (<) 


in Fig. 26 is given the block schematic diagram of the 
measuring setup. 


fo the vertical amplifier has to be connected the 
output of an AF generator via a phase corrector, and 
to the horizontal amplifier has to be connected the 
output of the tested amplifier. On the screen of the 
osciloscope appears an ellipse, more or less deform- 
ed — according to the distortion of the amplifier. The 
phase correctors have to be adjusted so that the 
ellipse narrows down and forms only several small 
loops, as shown in Fig. 27. 


When the adjustment is correct, the line forming the 
image exhibits only one crossing between the values 
0.5 Ei, and the section 41 Eo are egual. 


Ihe reguired voltage data have to be read from the 
image and tnen used for calculating the individual 
harmonics from the following eguations: 


Ě ea V2 (Ep — Ec) + Eg— Ec 
m 


A 



































Ea + Ee— Ea. „AzEo— Asbo, 


4 m A 





Eo = VE29 + By ; 





a == - 4 


„ AzEo ch Dibo, | 








B 2 jo B=WPntBa 
E,- == Ed + Ee —2 (Eb + Ec) + 2Ea 
T E E 
Dao Ao m Ao 
E11 =m 07 U znaku ia 
V3 A 


Ex = VE% + Em 
Celkové zkreslení je: 


BIBER 


6.2.10. Měření impedančního 
přizpůsobení 


Přístroje: 

, Vobler 

2. Koaxiální kabel 

3. Měřená impedance Z 
4. Oscilograf BM 370 


p- 


dx 









AsEo — AE 
E20 = : A : E lé „S ze "k 9, 





E = VE% + E 


Ea — Ee — V2 (Ep — Ec) 
A 





E30 == 
E, — D3Eo | A2Bocb Abe, 
“ 2 A ' 


E Eg + Ee —2 (Ep + Ec) + 2Ea. 
a 8 a 


B = VB 1 B 





E = „DB — Bo 
A1 77 T : 
4 3 4 
C = VE + E 
O6nmunů KOdĎhunneHT HOIHHOUHBIX UCKA>KCHUM: 


NEBE 
a = — E 
1 





6.210. W3mMepeHue cCorJjJaCOBAHHA 
CONDOTUHBNIEHHMÁŮ 
Vobler 


Teneparop Kauaomeňca WaCTOTBI 
Swept freguency generator 


BM 370 


HpuGopsr: 
1. VeHepaTop KaualomefcA 4aCTOTBI 
2. KoaKcHaJbHrrů KaA0EJIb 
3. Wamepaemnů umnenaHc Z 


4. Ocnmjnorpa BM 370 


Pyuc. 28 


Ea + Ee — Eg 
E20 a. : Ex = —$ 


B = Va 4 Ba 


Ea — Ee — V2 (Ep — Ec) 


E305- 4 


£  A2Eo + Dibo, 
2 A : 


— Ea-b Ee —2(Ep + Ec) -P 2Ea, 
8 £ 


Bo = VĚ T B 





= AoEo = Ao 
Ej = . -= 4. 
y3 


Ex = VE% + E 
The overall distortion IS: 


VEě | E% 4 FA 
0) — —————— E, i 
1 


6.2.10. Measurement of impedance 
matching 


Fig. 28 


Instruments employed: 
1. Swept freguency generator 
2. Coaxial cable 
3. The impedance Z to be measured 
4. Oscilloscope BM 370 





z s esse 





Pro rychlé měření impedančního přizpůsobení antény, 
vstupu televizního přijímače atd. je vhodná metoda 
používající vobler, oscilograf, měřicí vedení, vytvořené 
úsekem koaxiálního kabelu. Základní princip je stejný 
jako při měření poměru stojatých vln na měřicím ve- 
dení. Při tomto měření je však indikátor vf napětí ne- 
pohyblivý, mění se plynule kmitočet, a tím i počet sto- 
jatých vln na kabelu. Připojíme-li na detekční diodu 
oscilograf, na jehož vodorovně vychylující destičky při- 
vedeme rozmitací napětí rozmítaného oscilátoru, kreslí 
paprsek na obrazovce průběh stojatých vln na vedení. 
Jako vedení s výhodou použijeme přesný koaxiální ka- 
bel, jehož délka je dána zdvihem vobleru a počtem 
vin, které chceme na obrazovce pozorovat. 


jm 1 
A Ve 
kde n = počet vln 
A4 = zdvih 
z == dielektrická konstanta kabelu. 


Volíme-li n = 1; Af = 15 MHz a pohybuje-li se hod- 
nota dielektrické konstanty € pro běžné koaxiální ka- 
bely kolem 2,5, vyjde nám délka 


Vhodná délka !/ koaxiálního kabelu při měření je 
6—10 m. Vyhodnocení výsledků je stejné jako při mě- 
ření na měřicím vedení. Poměr maximálního a mini- 
málního napětí udává poměr stojatých vln ? a relativ- 
ní posunutí minima průběhu napětí při vedení zatíže- 
ném měřenou impedancí vzhledem k minimu napětí 


JVIA GOKICTPOTO U3MEpeHHA COTJIACOBAHUA (AHTCHHHI, 
BXOJNA TEJICBU3MOHHOTO NPHEMHHKA M T. JI.) NOHXOAA- 
INUM ABJIASTCA MĚTOJ, TeHepaTOpa KaYaloMeňcA 4aC- 
TOTBI, OCHHUJIIOTPpaha U U3MOPUTOIbHOŮ IUHUM (CO3- 
HaHHOŇ C NOMOIMbIO OTPe3KA KOAKCHAJIbHOTO KABeJIA. ) 
OCHOBHOŇ NPUHUUN TAKOŮ >KE, KAK U Npu U3MEpe- 
HUM KO3ĎÝĎ$UNUMEHTA CTOAUCŮ BOJIHRI B H3MEPHTEJb- 
HOŇ JIUHUU. ÓJHAKO, NPA JAHHOM U3MOpeHUU UHAM- 
Karop BH HanpďKEHUA HENONBUKCH, ILIABHO MEHA- 
TCA HUACTOTA, INODTOMY HM KOJIMUECTBO CTOAUHUX BOJIH 
Ha KaGeje. Ecaiu OCHHJiorpah NOJKJIOAHUTP K JETEK- 
TOPDHOMY AMONY M Ha TOpH30HTAJIBHO-OTKJIOHAIOITME 
INMWIACTUHKHA NOHATb HANP/$KEOHHE paCKAHKU TEHEpATO- 
pa KaualomefcA 4ACTOTBI, TO HA 3KPAHe NOJIYUMUTCA 
OCHHJIIODTPAMMA, NPejmCTABJIAOMAA COÓOŇ KPUBYIO 
CTOAUUX BOJIH BNOJIB JIUHUM. B KA4ECTBE JJUHUM IE- 
JIeCco00pa3H0O MHCIIOJIb30BATb TOUHBIŮ KOAKCHAJIbHRIŮ 
KaAGeJIb, AJIMHA KOTOPOTO ONPENEJTAETCA NEBNAHMCÁ 
UACTOTEI TEHEPATOPA U KOJIMUECTBOM BOJIH, HAGJNOJA- 
CMBIX Ha 3KpaHe. 





PK..Č 150 
Af.Vs 
r1e © N == KOJIHHUECTBO BOJIH 
NÍ = NeBHAUMA HACTOTBI 
£ 75 JM3JNOKTPUUECKAA NOCTOAHHAA KAGEJA. 
ECJIM BE-IOpaTb n == 1; Af — 15 Míhu u ecnu aHade- 


HHE AMOJICKTPAHECKOŮ NOCTOAHHOŇ © JJIA OÓBIUHBIX 
KOAKCHAJIBHBIX KAÓEJICŮ COCTABJIAET IPUGJIM3UTEJIBHO 
2,3, TO nojryuaeTcA IJIMHA 
1 « 00 
P= ———— = 6,32 m 
15.V2,5 





[lionxonaiaA NJIURA | KOAKCHAJIBHOTO KAGEJIA COCTA- 
BJIAeT 6 — 10 m. 

OGpaOorTkKa pe3yJIbTATOB TAKAA >KE, UTO A IPHu W3MO- 
DEHHU C IIOMONIBIO H3MEPUTOJIBHOŇ JIMHUU. OTHOLIE- 
HUC MAKCHMAJIBHOTO H MYUHHMAJIBHOTO HANPAOKCHUA 
OIPeHeJIACT KODĚĎUHUHMEOHT CTOAUCŮ BOJIHBI Ů, A OTHO- 
CHTEJIBHBIM CABUTY MHHAMYMA KDHBOŮ HAIIDAOKCHUA 
HA JIUHAU, HATPY*KCHHOÚ H2MEpAECMBIM UMIICNAHCOM, 
NO OTHONICHHIO K MHHHMYMY HANPWPKCHHA NPH pa- 





or tne speedy measurement of an impedance match- 
ing (of an aerial, of a IV receiver input, eic.) it is an 
advantageous method to use a swept freguency ge- 
nerator, an oscilloscope and a measuring line, formed 
by a section of coaxial cable. [he basic principle is 
the same as for the measurement of a standing wave 
voltage ratio with a measuring line. During this mea- 
surement, however, the indicator of the RF voltage is 
immobile and the freguency changes continuously. 
ihus the number of standing waves along the cable 
changes. If the oscilloscope is connected to the mea- 
suring diode, and to the horizontal deflection pilates 
of it is connected the sweep freguency of the oscilla- 
tor, tnen the beam displays on the CR tube screen the 
standing waves along the line. For the line it is ad- 
vantageous to use an accurate coaxia| cable, the 
length of which is given by the deviation of the swept 
freguency generator and by the number of waves 
which have to be displayed on the CR tube screen, as 
follows: 





n.150 
Af.Ve 
where. n = the number of waves 
A = the deviation 
8 == the dielectric constant of the cable 


the values n = 1 and Af = 15 MHz are chosen and 
hi the value of the dielectric constant e for a standard 
coaxial cable is approximately 2.5, then the length of 
the coaxial cable is: 





A suitable length / of the coaxial cable for the mea- 
surement is 6 to 10 m. 

he evaluation of the results is the same as in a measu- 
roment using a measuring line. The ratio between the 
maximum and. minimum voltages determines the 
standing wave ratio ». The relative shift of the voltage 
minimum with the line loaded by the measured impe- 
dance in relation to the minimum voltage of the 
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při vedení naprázdno určuje úhel odrazu 9 (viz obr. 
29). 


— — — vedení naprázdno 
————— vedení zakončené méřenou impedancí Z 


D Z B 


Ý = = 


K ae 





Výhodou tohoto měření je možnost pozorování výsled- 
ků zásahů na měřeném prvku a rychlého i plynulého 
proměření v celém vyšetřovaném kmitočtovém rozsahu. 
(Pouhým přeladěním kmitočtu vobleru.) Přesnost mě- 
rení je dána kvalitou použitého kabelu a přesností 
odečítání na obrazovce. 


Protože u vobleru je s tímto použitím počítáno, má 
vyvedeno rozmítací napětí a na výstupu je zabudová- 
na detekční sonda. 


Pozorování a nastavení průběhu 
kmitočtové charakteristiky 
širokopásmového zesilovače 


Přístroje: 


1. Vobler 
2. Měřený zesilovač 
3. Oscilograf BM 370 
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SOMKHYTOŮ JIMHHUM ONMPEmeJAeT YTOJI OTPAMKEHUA 
(em. puc. 29). 





Obr. 29 Puc. 29 


Fig. 29 


— — — IAHHHA, pa30MKHyTAA HA KOHIMHE 
———— JIAHUA, HATpy)KeHHAA U3MEpPAEMBIM HMINElAHCOM Z 


B 
== = 32 
= Z PO STA 


J|ocTOuHCTBOM IAHHOTO METONA H3MEpeHHA ABJIAETCA 
BO3MO*XKHOCTB HAÓJNONOHUA Pe3YJIBTATOB BO3HCŇCTBUA 
Ha H3MEOpACMBIŮ AJICMEHT, A TAK)KÉ BO3MO?KHOCTB Óbl- 
CTPOTO H HEMNPEpBIBHOTO U3MEpeHUA BO BCEM UCCJIE- 
AYeEMOM UACTOTHOM AHANA30He (MYTEM IIPOCTOŮ NE- 
pecrpoňku reHepaTopa Kauaomeňca uacTornI). Tou- 
HOCTP M3MEpPeHHA ONPENEJIAETCA KAHECTBOM UCNOJIb- 
3yeMOro KAĎEJIA U TOUHOCTPIO OTCHETA Ha 3KDPaHe. 


BBUny TOTO, UTO TeHepaTOp Ka4al0MeMCcA UACTOTBI 
BM 419 paccuuTaH Ha TaK0e NPUMEHEHHE, TO OH 
CHA0%KeH BBIBOJOM HAlpP$KOEHHA paCKaUKU M Ha Bbl- 
XOJC HMECTCA JETOKTOPHBIM INYN. 


0.211. HaOnjnoneHue u pery upoBskKa 
UACTOTHOŮM XxapaKTEpHCTUKU 
INIMpPOKONONOCHOTO yCHIMHTENA 


iIpuooprr: 


1. VeHeparop Kauaiomeňca uacToTHI 
2. W3mMepaemnrů VCHIUTEJE 


3. Ocuujnorpab BM 370 





unloaded line determines the reflection angle v (see 
Fig. 29). 


— — — Unloaded line 
————— Line loaded by the measured impedance Z 


| B 
= — —.-. “ v — 2m A 


The advantage of this measurement is the possibility 
of observing directly the results obtained by adjust- 
ments of the measured element and speedy and conti- 
nuous measurements within the whole investigated 
freguency range. (Simply by changing the tuning of 
the swept freauency generator.) The accuracy of the 
measurement is determined by the auality of the em- 
ployed cable and the accuracy of the readings from 
the CR tube screen. 

As the swept freguency generator is adapted for this 
type of application, its sweep voltage is connected to 
special sockets and a detector probe is employed at 
Its output. 


6.2.11. Observation and adjustment of 
the freguency response of a 
wideband amplifier 


Instruments employed: 


1. Swept freguency generator 
2. The amplifier to be measured 
3. Oscilloscope BM 370 





Veneparop Kauaomeňca 4acrorn 
Swept freguency generator 


Na vstup mezifrekvenčního zesilovače (na řídicí mříž- 
ku směšovací elektronky) přivedeme z vobleru rozmíta- 
né vf napětí, naladěné na střed pracovního kmitočtu 
mf dilu. Zdvih rozmítaného vf napští nastavíme na 
© 5 MHz, vertikální zesilovač oscilografu připojíme 
na výstup videozesilovače a výstup rozmitacích napětí 
z vobleru připojíme na horizontální zesilovač oscilo- 
grafu. Na obrazovce vidíme přímo tvar mezifrekvenční 
křivky a můžeme bezprostředně pozorovat vliv ladění 
jednotlivých obvodů. 


Použijeme-li slučovací koncovky od vobleru, je možno 
pomocí značkovače si vytvořit na křivce značky a tak 
nastavit přesně kmitočet odlaďovačů atd. 


7. POKYNY PRO ÚDRŽBU PŘÍSTROJE 


Kromě občasného odstranění prachu z povrchu pří- 
stroje nepotřebuje přístroj v běžném provozu údržbu. 


Vobler 


Obr. 30 


Puc. 30 Fig. 30 

ia BXOI YCHJIMTEJIA IIPDOMOKYTOUHOŇ UACTOTBRI (HA 
YMPABJIAIOIMYIO CETKY CMECHTEJIA) NONAETCA CUTHAJI 
reHepaTopa KaWalommejcA UACTOTRI, HACTPOCHHBIŮ HA 
HeHTp paboueň uacrTorr- YIIU. ZleBnauua uacToTmI 
BY Hanpoxeuua ycraHaBmuBaeTca + 5 MIm, VCHJIU- 
TEJIP BĚEDTUKAJIBHOTO OTKJIOHEHUA OCHHJNOTpada NOH- 
KJIOUACTCA K BBIXOJY BHJNCOVCHJIUTEIA U BBIXON HA- 
UDDKOHHA paCKAUKY DeHCDATOPA COEHHHAETCA CO BXO- 
JOM YCHJINTEJIA TOPH3OHTAJIBHOTO OTKJIOHEHUA OC- 
umorpapa. Ha oKpaHe u306paxaerTca Henocpencr- 
BEHHO UACTOTHAA XapaKTepucTuKaA VYIIU m umeerca 
BO2MO?KHOCT:B IIPDAIMOTO HAÓJNONCHUA 3a BJIIMAHHMEM HA- 
CTPDOUKH OTNEJIBHBIX KOHTYDOB. 

ECJIM. HCIIOJIP20BATB CMECHTEJIBHBIŇ IHYNM reHepaTopa 
KAHAIONOHCA UACTOTBI, TO C IIOMOIIbIO MAPKEPA MOXKHO 
CO3NATB UACTOTHHIC MĚTKU HA KDHBOŮ W TOUHO YCTA- 


HOBHTB UACTOTY KOHTYPOB U T. I. 


7. YKA3AHHA IO YXOJIE 3A IIPABOPOM 


Kpome nepnonuueckoro YCTPAHeHWA IIBIJIH © INOBepX- 
HOCTH IpuÓopa, He HyxKnaeTCA TpuGop npu HOpMAJIb- 
HOŮ paGoTe B oco6eHHOM yxoje. 








To the input of the IF amplifier (to the control grid of 
the mixer tube) is connected the swept RF voltage 
from the swept freguency generator which is tuned to 
the centre of the operational freguency of the IF sec- 
tion. he deviation of the swept RF voltage is set to 
+ 5 MEz, the vertical amplifier of the oscilloscope is 
connected to the output of the video amplifier, and 
the output of the sweep voltages derived from the 
swept freguency generator are connected to the hori- 
zontal amplifier of the oscilloscope. 

On the CR tube screen appears directly the shape of 
the IF response curve and the influence of tuning the 
individual circuits can be observed directly. If the 
combining termination of the swept freguency gene- 
rator is employed, then it is possible with the aid of 
tře marker to produce markers on the curve and thus 
to adjust exactly the suppressors, etc. 


7. INSTRUCTIONS FOR MAINTENANCE OF THE 
INSTRUMENT 


Except for cleaning the surface of the instrument from 
dust, no further maintenance is reguired. 


z 
































8. POKYNY PRO OPRAVY 


Opravy nebo nové nastavení všech parametrů přístro- 
je doporučujeme provádět pouze ve výrobním závodě. 


Adresa výrobce: 
TESLA Brno, n. p., 612 45 Brno, Purkyňova 99 


Adresa servisu měřicích přístrojů (pro osobní styk): 


TESLA Brno, n. p., 61245 Brno, Mercova 8a, tel. C. 
558 18. 


(Servisní stanice opravuje přístroje TESLA BRNO, RFT, 
ROHDE-SCHWARZ, ORION a výrobky PLR.) 


9. POKYNY PRO DOPRAVU A SKLADOVÁNÍ 


Zabalené přístroje se mohou skladovat a přepravovat 
v rozmezí teploty —25“C až -+55"C při relativní vln- 
kosti 95 9/9. Nezabalené přístroje se mohou skladovat 
v prostředí s teplotou od +10“C do +35"C při rela- 
-tivní vlhkosti do 80 99. V obou případech je nutné 
chránit přístroje proti povětrnostním vlivům skladová- 
ním ve vhodných prostorách, prostých prachu a výparů 
z chemikálií. 


Při déle trvajících přestávkách v používání přístroje 
vsuneme přístroj do obalu z polyethylenu a uložíme 
do krabice, ve které byl přístroj dodán. Při přepravě 
přístroje doporučujeme používat původního balení. 


Na přístroj nesmí být ukládán žádný další materiál. 


Dodavateli má být umožněno na jeho žádost přesvěd- 
čit se o vhodnosti skladovacích prostorů. 
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8. YKA3AHHA HO PEMOHTY 


PeMOHTBI WJIX HOBYIO YCTAHOBKY BCEX NaApaMĚTDPOB 
Irpu6Gopa peKOMeH1NYCTCA IIDOWH3BOIMTB TOJIBKO Ha 3A- 
BONE-H3TOTOBUTEJIE. 


Azpec: 

TECJIA BpHo, m. n., 612 45 r. Bpno, lypxuneBa 99, 
UCOCP 

Anmpec © MaCTEpCKOoH 
(DJIA IHUHOŮ CBA3U): 


TECIIA bpHo, H. n., 

MacrTepckaA TEXHUHECKOTO OÓCJIY/KUBAHUA, 
612 45 BpHo, MepuoBa 8a, UČOP 

Tejepon No 558 18 


TEXHHHUECKOTO OGCJIY>KUBAHUA 


9, YKA3AHHA HO TPAHCIHOPTHPOBKE 
HW XPAHEHHIO 


YnaKoBaHHBIE IIPUGOpbI MOXKHO XPAHHTb M TPAaHCHODP- 
THPOBATP NPA TEMNepaType B npememax oT —25 C 
no —+559C npu ornocurejeHoů BnaxHocru 95 %. 
Heyn2KoBAHHBRIe IIpuGoprI — B Cpeme c TemrepaTy- 
poň or -—+10%C mo —+357C npu oTHOCHTeJbHOÚ 
BIAXKHOCTU JO 80 %. 


OzHakKo B 0004x cmydaa4x NpH0oprI CNIENYET 3aI1H- 
UIATb OT BO3HEŘCTBUA NOTOAHBIX YCJIOBAŮ IIYTEM HX 
XpPaHeHWA B NOJXOHANUX NOMCONCHUAX 663 IIBLIM H 
XUMHHYCCKUX UCNAPeHHŮ. 


Ilpu NponoJDKUTEJIBHOM NEpepbIBĚ B 3KCILIYATAHHM 
CmenyeT BCYHYTK NpHu6op B TApY M3 NOJIMITUJICHA H 
B KOpoGky, B KOTOpOŇ OH ÓbprI NOCTABJICH. ŽVIA TpAHC- 
NOPTUpOBKU NpUuGopa TAKMKE peEKOMEHNRYETCA IIOJIb30- 
BATBCA NEpDBOHAUAJIBHOŇ 3ABONCKOŮ TAPOM. 


Ha npuGop He pašpemaeTcA KJIACTP HUHKAKOŇŮ APYTOŮ 
marepnajn. [locTaBrMimky JOJDKHA ÓBITP NpenoCTABIIC- 
Ha BO3MO?KHOCTb NO »KEJIAHUIO VOCNUTBCA B TOM, ATO 
CKJIAJICKAC NOMEINCHUA YNOBJICTBOPAIOT TPpe6OBAHHAM. 











8. INSTRUCTIONS FOR REPAIRS 


Mt is recommended to entrust more involved repairs or 
readjustment to the makers. The instrument has to be 
sent to the following address if it becomes deřective: 


TESLA BRNO, Nat. Corp., 612 45 Brno 12, Purkyňova 99 
ČSSR. 


Address of the servicing workshop for measuring 
instruments (for direct personal contact): 


TESLA BRNO, Nat. Corp. 612 45 Brno 12, Mercova 8a, 
ČSSR 
Tel. No. 558 18. 


9, INSTRUCTIONS FOR TRANSPORT AND STORAGE 


The packed instruments can be stored at temperatures 
within the range —25"C to 455"C at relative humidities 
up to 95 9/9. For transport it is recommended to use 
the original pack. 


The unpacked instruments can be stored at tempera- 
tures within the range +10C to +35"C at relative 
humidities up to 80 9/2. The stored instruments must be 
protected from adverse atmospheric influences by 
keeping them in a suitable room free from dust and 
chemical fumes. 


if there are long intervals between the individual uses, 
insert the instrument into the polyethylene bag and 
place it into the box in which it was transported. 
Other objects must not be placed on stored instru- 
ments. 


The suppliers of TESLA electronic instruments reserve 
the right of satisfying themselves about the suitability 
of the stores, 


10. ÚDAJE O ZÁRUCE 


Na správnou funkci svých výrobků poskytuje n. p. 
TESLA Brno záruku v délce stanovené hospodářským 
zákoníkem č. 109/1964 ve znění č. 37/1971 Sb. (88 198, 
135). 


Podrobnější údaje o délce záruční doby jsou uvedeny 
v záručním listě. 


10. YCJIOBHA TAPAHTHH 


Hau. np. TECIIA BpHo rapaHrupyer npaBuJIBHYIO 
paGory CBOux H2NeJIHŮ B TEUCHHE rapAaHTNÁHOTO CPo- 
Ka IJIA 3AKA3UHKOB CTpaH-uJIeHOB CDB u uM paBHHIX, 
YCTAHOBJICHHOTO OÓM|UmMU ycnoBAAMU C3B 19068 r. 
(SS 28—30). 

bojee nonpoOHBIE 1AHHBRIE O IPOHOJDKUTEJIBHOCTU TA- 
pAHTHŮHOTO CPOKA YKA3AHBI B TAPDAHTHŮHOM CBUJIE- 
TEJIBCTBE. 


+5. INFORMATION ABOUT GUARANTEES 


With customers abroad, the guarantee conditions are 
agreed upon individually. Details about the guarantee 
terms are given in the Guarantee Certificate accom- 
oanying each instrument. 
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11. LIST OF ELECTRICAL COMPONENTS 


Resistors: 


O 











Standard ČSSR No. Type Value Max. 








Standard ČSSR 


























No. Type Value Max. Tolerance Tolerance 

load W + % load W + % 
R1 Film 1Ma 0.125 10 TR 112a 1M/A R41 Film 33MaA 0.5 10 TR 152 3M3/A 
R2 Film 110kO 0.125 o TR 112a M11/B R42 Film 220 © 0.25 10 TR 151 220/A 
k3 Film 10ko 0.125 5 TR 112a 10k/B R43 Film 2/00 0.25 10 TR 151 270/A 
R4 Film 2MO 0.25 : TR 143 2M/B R45 Film 33k 0.125 10 TR 112a 3k3/A 
R8 Film 330 ko 0.125 9 TR 112a M33/B R46 Film 1Ma 0.25 2 TR 106 1M/C 
K9 Film 33.2 ka 0.125 1 TR 161 33k 2D/| R47 Film 1ko 0.125 k TR 112a 1k/B 
R10 Film 20 ko 0.5 5 TR 152 20k/B R48 Film 47 ko 0.25 3 TR 106 47k/B 
R11 Film 2.7ka 0.5 10 -TR 152 2k7/A R49 Film 10 (© 0.25 9 TR 106 10/B 
R12 Film 100 A 0.25 10 TR 151 100/A R50 Film 680 ko 1 10 TR 146 M68/A 
R13 Film 22kO P, 10 TR 154 22k/A R53 Film 1.2ko 0.125 10 TR 112a 1k2/A 
R14 Film 6.8 ko 2 10 TR 154 6k8/A R54 Film 18k 0.25 10 TR 151 18k/A 
R15 Film 22 ko 1 10 TR 153 22k/A K NÉ ho 
R16 Film 270 ko 0.5 10 TR 152 M27/A 
R17 Film 330 O 0.25 10 TR 151 330/A 
R18 Film 18ko 1 10 TR 153 18k/A 
R19 Film 100 ko 0.25 10 TR 151 M1/A Capacitors: 
čna a o 005 . ba No. Type Value ta ok Standard ČSSR 
R22 Film 1ko 0.25 10 * TR 151 1k/A - S o S 
R23 Film 10k o 10 TR 144 10k/A M Paper 0.15 uF 630 - TC 184 M15 
R24 Film 120 © 0.25 10 TR 151 120/A Cz Mica 33 př 500 - TC 210 33 
R25 Potentiometr 1MO 0.5 - TP 280b 32A 1M/N C3 Mica 390 př 500 10 TC 210 390/A 
R26 Potentiometr 680 ko 0.3 - TP 110 M68 C4 Trimmer 0.4—6 pF 400 — 1AK 701 02 
R27 Potentiometr 1MaO 0.5 = TP 280b 32A 1M/N C5 Trimmer 0.4—6 př 400 — 1AK 701 02 
R28 Film 270 ko 0.25 10 TR 151 M27/A C6 Trimmer 0.4—6 pF 400 — 1AK 701 02 
R29 Film 2.7 MO 0.25 10 TR 151 2M7/A C7 Trimmer 0.4—6 př 400 — 1AK 701 02 
R30 Potentiometer 25MO 0.5 — TP 280b 20A 2M5/N C8 Mica 270 př 500 10 TC 211 270/A 
R31 Film 3.9 ko 0.5 10 TR 144 3k9/A C9 Mica 120 př 500 - TC 210 120 
R32 Film 12ko 0.5 10 TR 144 12k/A C10 Mica 47 pF 500 10 TC 210 47/A 
R33 Potentiometer 220 ko 0.2 — TP 110 M22 C1 Mica 270 pF 500 10 TC 210 270/A 
R34 Film 330 ko 0.5 10 TR 144 M33/A M F Mica 2,200 př 500 - TC 213 2kč 
R35  Potentiometer 250 ko 0.5 — TP 280b 32A M25/N C13 Paper 10,000 př 400 10 TC 193 10k/A 
R36 Potentiometer 150 ko 0.2 — TP 110 150k C14 Mica 120 př 500 10 TC 210 120/A 
R37 Potentiometer 100 ko 0.5 — TP 281b 32A M1/N C15 Mica 750 př 500 5 TC 210 750/B 
R38 Film 470 © 1 10 TR 153 470/A C16 Mica 6,800 př 500 = TC 213 6k8 
R39 Film 820 © - WK 669 44 820 C17 Paper 15,000 př 400 10 TC 193 15k/A 
R40 Potentiometer 100 ko 0.5 — TP 280b 20A M1/N C18,23 | Electrolytic 50 uF/50 uF | 250/250 = TC 517b 50/50M 











NO Type 
C19 Paper 
C20 PE. T 
C21 Paper 
C22 Mica 
C24 Paper 
C25 Mica 
C26 PET 
27 PET 
C28 Poe, | 
C29 Paper 
C30 Papei 
C31 Paper 
L.32 Mica 
33 Mica 
C34 Mica 
C35 Mica 
C36 Mica 
C37 Mica 
C38 PET, 
C39,40 — Electrolytic 
C41 Electrolytic 
C42 Paper 
C43 Ceramic 
C44 Trimmer 
C45 Mica 
C46 Trimmer 
C47 Mica 
C48 Block 
C49 Paper 
C50 Mica 
C51 Ceramic 


Value 


0.22- uF 
0.1 uF 
0.22 uF 
100 př 
47,000 př 
270 pF 
68,000 pF 
68,000 př 
68,000 pF 
0.15 uF 
68,000 pF 
22,000 pF 
10,000 př 
3,300 př 
1,000 př 
330 př 
120 př 
33 př 
68,000 pF 
50/50 uF 
20 uř 
47,000 př 
2.2 př 
0.4—6 př 
1.200 př 
0.4—6 pF 
3,900 př 
2 ur 
4,700 př 
100 př 

1 př 





Max. DC 
voltage V 


400 
400 
400 
500 
400 
500 
400 
400 
400 
630 
400 
400 
200 
500 
500 
500 
200 
500 
400 
450/450 
450 
400 
350 
400 
200 
400 
500 
160 
630 
200 
350 








Tolerance 
+% 





Standard ČSSR 





TC 183 M22 
TC 276 M1 
TC 183 M22 
TC 210 103 
TC 193 47k 
TC 210 270/A 
TC 276 68k 
TC 276 68k 
TC 276 68k 
TC 184 M15 
TC 193 68k 
TC 193 22k 
TC 213 10k 
TC 213 3k3 
PC 213 1k 

TC 210 330 
TC 210 120/A 
TC 210 33/A 
TC 276 68k 
TC 521a 50/50M 
TC 521a 20M 
TC 193 47k 
TK 650 2j2 
1AK 701 02 
TC 213 1k2/A 
1AK 701 02 
TC 213 3k9/A 
TC 453a 2M 
TC 184 4k7 
TC 210 100 
TK 656 1 





iransformers and coils: 


Winding 














No. of tap 














Component Marking Drawing No. No of Wire © 
turns in mm 

Mains transformer 1AN 661 89 

coil 1AK 622 91 L1A 1-2 812 0.265 
L1B 3—4 812 0.265 
BIC 4—5 74 0.375 
L2 6—7 53 0.850 
L3A 8—9 2345 0.100 
L3B 9—10. 2345 0.100 
L3C 10—11 550 0.100 : 
14 12-13 52 0.600. 

Choke coil L n 1AN 652 28 132 0.300 

Choke coil L 6 1AN 652 27 328 0.150 

Components marked 1AN... are specially for use in the oscilloscope. 


Other electrical components: 





Component 





Tube E1, E3 


Tube E2 
Tube E4 
Tube E5 
Tube E6 








Selenium rectifier V1 


Fuse cartridge P] 
Fuse cartridge P] 














Type — Value 





EF183 
70R20S 
GA201 

6231 (EZ90) 


0.2 A/250 V for 220 V 
0.4 A/250 V for 120 V 


Drawing No. 


1AN 74419 


ČSN 35 4731 
ČSN 35 4731 


2 














INRUT OF THE 
VERT. AMPLIFIER 
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C301,68K 

























: o Zm 10K C311622K 
, C16336K8 = 
10 ITF C32 ay10k Vs 4K7 3 a 
INPUT OF THE HORIŽ. 





















E i AMPLIFIER 
——— Z ME né C361120 2 
0101147 MO<7A | OY M: 
m | BM 370 
EF 163 | 
EF80 7aR20S OZ31 : : . 
FŘEKLADOVÁ TABULKA NA SCHEMATU 

"E GA 201 JIEPEBOAT HAANMCEM HA CXEME 
K A » K Input of the vertical amplifier Vstup vertikálního zesilovače Bxo BEpTUKAJIBHODO YCHJIHTEJIA 
61 » k Time base Časová základna PaaBepTKA BpeMeHH k 

K G3 Brightness Jas S pKOCT6 





Input of the horizontal amplifier Vstup horizontálního zesilovače | Bxo TOpu30HTAJIBHODO YCHJIIMTEJH 
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